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Resumen

Este trabajo ensaya una evaluacion de las implicaciones y consecuencias de las transformaciones
en el sector energético y su interrelacién con el desarrollo sostenible dentro del contexto del
proceso de reformas econdmicas y estructurales iniciado en la década de los afios ochenta, asi
como proponer una serie de lineamientos de politica que propenda al desarrollo energético
sostenible.

Bolivia fue uno de los primeros paises de la Regién en implementar un conjunto de medidas hasta
cierto punto heterodoxas, por lo que el objetivo general del estudio fue realizar un relevamiento
de la politica energética en ejecucién, su proceso de implementacion, asi como una evaluacién en
las dimensiones econdmicas, sociales y ambientales.

En el estudio se concluye que no es posible aseverar categoricamente la compatibilidad global del
modelo con los objetivos del desarrollo sostenible. Las diferentes facetas que involucran este
andlisis asi como las estrechas interrelaciones existentes entre los diversos sectores lo impiden.
Las reformas efectuadas en Bolivia se pueden separar en dos grupos: el primero, un bloque de
reformas estructurales de corte econémico que marcan el ingreso de Bolivia hacia una economia
de mercado, globalizada y altamente competitiva; y el segundo bloque de reformas reflejan la
intencién de introducir mejoras en términos sociales, redistributivos (en el plano econdémico) vy,
participativos y descentralizadores (en el plano democratico).

Evaluando el desarrollo del plano social se puede decir a nivel general que existen
contraposiciones entre la politica social y la actual politica econémica. En este aspecto el modelo
de desarrollo encarado en el pais dificulta el saldar la deuda social, lo que significa un riesgo para
la sostenibilidad en el mediano y largo plazo. La pobreza sera aun persistente. En el sector
energético, los temas de cobertura, oportunidad y equidad en el acceso a la energia, requeriran de
esfuerzos notables (en términos politicos y de inversién) para una implementacién efectiva.

En términos estrictamente macroeconémicos el modelo exportador (principalmente de Gas
Natural) elegido, plantea el desafio en cuanto a la utilizacién de los recursos que se obtengan de
la exportacién. Los excedentes deberian permitir desarrollar actividades econdmicas de mayor
valor agregado, que posibiliten diversificar la economia del pais y controlar el riesgo de una mala
aplicacion de los excedentes financieros, lo que implica un fortalecimiento del Estado en su rol
normativo y de generador de politicas sostenibles.

En el plano de los recursos naturales y el medio ambiente, existe todo un entorno legal
auspicioso para el sector energético. Mientras se cumplan las normas establecidas, por lo menos
sectorialmente, no habrian problemas mayores que atenten a la sostenibilidad.






Introduccion

En el marco del proyecto “Energia y Desarrollo Sustentable en América Latina y El Caribe”
desarrollado con el auspicio de la Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE), la
Comision Econémica para América Latina y El Caribe de las Naciones Unidas (CEPAL) y la
agencia de cooperacion alemana Deutsche Gesellschat fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ), se
inscribe este estudio luego de trabajos similares realizados en Chile, Colombia y El Salvador.

Desde el periodo de las nacionalizaciones y en particular a partir de mediados de los
ochenta, América Latina y El Caribe asiste a la mayor transformacién del sector energético. Dicha
transformacién abarca a todos los subsectores e implica, segin las realidades de cada pais, la
gradual abolicién de monopolios en algunos mercados energéticos, la introduccién de competencia,
la participacion de nuevos actores, la reorientacién comercial de las empresas publicas, una nueva
reparticién del trabajo entre sector privado y el Estado, el retiro del Estado de las actividades
empresarias y un mayor protagonismo privado, nuevas funciones del Estado en la Regulacién del
Sector, etc. Estos cambios coinciden con otros procesos tan importantes como la democratizacion y
la descentralizacién por una parte, y por otra, con la creciente tendencia a la globalizacién y la
integracién econdmica. En este contexto, del cual Bolivia fue uno de los primeros paises, es
importante evaluar las implicaciones y consecuencias de las transformaciones en el sector
energético y su interrelacion con el desarrollo sostenible.

En Bolivia parece no existir trabajos que evaltien esos fendmenos de una forma integral,
menos aun evaluaciones que relacionen esas tendencias con los objetivos del desarrollo sustentable,
a pesar que este Ultimo se vuelve cada vez mas un objetivo reconocido internacionalmente y por los
paises de América Latina y El Caribe.

El proyecto OLADE/CEPAL/GTZ ha identificado varias dimensiones del desarrollo
sustentable (politica, econémica, social, ambiental -que incluye a los recursos naturales) cuya
relacion con la energia permite determinar el estado actual del desarrollo sustentable, analizar los
efectos de la transicion derivada del proceso de reformas del Estado e inferir dichos efectos a futuro.
Por ello el objetivo general de este trabajo es realizar un relevamiento de las politicas energéticas, en
ejecucion y en proceso de implementacién, y una evaluacion de las mismas que satisfagan los
propositos del desarrollo sustentable en sus dimensiones econdmicas, sociales, ambientales y
naturales.

El primer capitulo presenta una serie de indicadores que reflejen la contribucién del sector
energético al desarrollo sustentable, destacindose, entre otros aspectos, las relaciones e
indicadores('): energia y economia; energia y equidad; energia y recursos naturales/medio
ambiente.

“ Proyecto OLADE/CEPAL/GTZ: "Energia y Desarrollo en América Latina y El Caribe: Sintesis Regional". Quito,
Junio de 1996



El contexto en que se aplicé la reforma del sector energético, sus principales orientaciones,
los aspectos en que incidié en cada uno de los subsectores eléctrico e hidrocarburos, y la secuencia
temporal de las medidas adoptadas son presentados en el segundo capitulo. Se trata de visualizar en
qué medida las reformas se vieron influenciadas por las orientaciones de la politica econémica y de
qué manera contribuy6 al crecimiento y la estabilizacién, las ventajas y desventajas de la
capitalizacion -a nivel global de la economia y a nivel del sector energético-, y si bien es poco el
tiempo transcurrido, en qué medida la capitalizacién de las empresas energéticas contribuye al
crecimiento y la estabilizacion.

En el tercer capitulo se evalian los efectos de las reformas y de los marcos regulatorios del
sector eléctrico, sobre: Inversiones y exportaciones; Desarrollo de las Fuentes Renovables y
Cogeneracién; Impacto fiscal; Politica tarifaria, Estructura del mercado, Desintegracion vertical,
etc. Desde el punto de vista institucional y del marco regulatorio, interesa conocer la
correspondencia que existe entre las atribuciones y funciones conferidas y la capacidad efectiva de
regulacion y fiscalizacién de las instituciones; si el marco regulatorio y la institucionalidad
garantizan la eficiencia energética (URE); si en la estructura del mercado adoptada y resultante de
la reforma y del marco regulatorio, existen segmentos competitivos y si la desintegracion vertical
promueve una mayor competencia asi como una mayor equidad. También se destacan los aspectos
del marco regulatorio y la institucionalidad que se consideran débiles o vulnerables.

Dado el peso del subsector hidrocarburos en la economia, el proceso de reforma del mismo
analizada en el cuarto capitulo, incluye una serie de aspectos tales como las compatibilidades
regulatorias y/o desregulatorias entre los subsectores petroleo, gas y electricidad; la coherencia del
modelo hidrocarburifero exportador: recursos ultimos/ reservas/ produccién/ exportacion; los
efectos fiscales de la politica petrolera y gasifera; la politica de precios de los hidrocarburos; la
evaluacion de las ventajas y desventajas de la desintegracion vertical.

En los capitulos quinto y sexto se examinan dos de los tépicos relacionados con el desarrollo
sustentable: el Uso Racional de la Energia y la Sustentabilidad Ambiental, es decir lo relativo a la
evaluacion de la regulacion y normas; el desarrollo de standard; la politica de informacién y
difusion; el impacto de la politica ambiental sobre el uso racional de la energfa; los procesos de
sustitucion de energia; las politicas generales relativas a la sustentabilidad ambiental y el marco
institucional; la gestion energética y el manejo integral de los recursos naturales precisando los
niveles de coordinacién inter-institucionales; los desafios ambientales a mediano y largo plazo y las
acciones vinculadas con la diversificacion de las fuentes energéticas.

El séptimo capitulo evalta el impacto de la reforma sobre la planificacién energética y los
sistemas de informacién. Surgen de este anélisis una serie de interrogantes relativos a las bases
normativas, institucionales y operativas de la planificacion energética; sobre el alcance de la
planificacién; la inclusion de los objetivos del desarrollo sustentable; el alcance de la informacién
sistematizada; las ventajas de disponer de un sistema centralizado de informacién energética; las
Instituciones responsables del sistema de informacidn; los sistemas de monitoreo e institucionalidad
previstos para dar seguimiento a los objetivos de las estrategias de la politica energética.



La problematica de la energia rural es sin duda uno de los temas relevantes en el caso
boliviano. En el octavo capitulo se presenta un detallado analisis de la compatibilidad de la leyes
administrativas (Participacién Popular y Descentralizacién) y los marcos regulatorios sectoriales de
hidrocarburos y electricidad con respecto al desarrollo de la energia rural y a la orientacidn de las
inversiones en el 4rea rural y la participacién de la poblacién. Se presentan indicadores para medir
las relaciones entre la politica energética y la equidad; la necesidad de articular las entidades del
sector energético, piblicas y privadas, con la institucionalidad vinculada a formulacién de politicas
y programas de combate a la pobreza; las orientaciones predominantes en los programas energéticos
adoptados con fines de equidad social para el 4rea rural, tipo de programas implementados y su
eficacia; manejo de precios y tarifas; resultados obtenidos.

El noveno y ultimo capitulo contiene los lineamientos de politicas futuras para lograr los
objetivos del desarrollo sustentable que se proponen para Bolivia; y los instrumentos para las
dimensiones energfa-economia, energia-equidad social; energia y recursos naturales/medio
ambiente. Asimismo se presentan las lineas de accién y mecanismos relativos a diferentes
programas tanto en lo institucional como en lo instrumental.

Los Consultores agradecen el alto grado de cooperacién de las personas con quienes se
sostuvieron diferentes entrevistas, intercambios de criterios y opiniones. Un agradecimiento
especial para: S. Anaya, SN.E.; V. H. Ayala, Director UEP, SNE. - BM; W. Ayaviri,
Superintendencia Hidrocarburos; E. Birhuett, S.N.E. - ESMAP; J. Cordero, ENDE; J. Ferrel,
Prefecto de Cochabamba; F. Gonzélez, INE; A. Guzman, ENERGETICA - Energia para el
Desarrollo; J.C. Guzman, S.N.E. - ESMAP; J. Hanna, MDSMA - Programa de Cambios
Climaticos; E. Iporre, Superintendencia Electricidad; O. Irusta, S.N.E.; O. Joffre,
Superintendencia de Electricidad; F. Kolling, Consultor de GTZ, quien elabor6 el documento
“Energia Rural” que sirvié de base para la relacién del capitulo VII de este trabajo; R. Loayza,
Direccién General de Impuestos Intermos; C.A. Lépez, Viceministro de Energia e Hidrocarburos;
J. Mendoza, S.N.E.; A. Palacios, S.N.E.; L. Paravicini, Paravicini & Asociados; H. Peredo,
YPFB; A. Ruiz,S.N.E. - ESMAP; C. Sevilla, Consejero Embajada Real de los Paises Bajos; W.
Tejada, Subsecretario de Energia; W. Torrez, Planificacién YPFB; L. Villazén, Alcaldia
Tiquipaya; A. Zannier, COMSER Consultores. Este trabajo contd también con la cooperacion y
el apoyo del Sr. Mario Llanos L. de Energia & Ambiente.






I. ENERGIA Y DESARROLLO SOSTENIBLE

A. Contexto Sectorial

Bolivia, tiene posibilidades de convertirse en uno de los principales ejes de suministro energético
del cono sur, tanto por los recursos energéticos que dispone, como por la privilegiada posicién
geografica que tiene en Sud América. Las exportaciones actuales de 6 millones de metros ciibicos
dia (6MMMCD) de gas natural a la Argentina y futuras al Brasil, Chile y Paraguay, dan nuevas
dimensiones al sector hidrocarburos, el cual en el caso del Gas Natural podria quintuplicar el
volumen actual de exportaciones en los préximos afios.

En el campo eléctrico, la existencia de mercados potenciales de exportacion (Chile, Pert,
Brasil y la Argentina), del orden de los 1.200 MW, permitirian triplicar la capacidad instalada
actual. Para enfrentar este mercado, el Estado ha cambiado las reglas de juego, se tienen nuevas
Leyes (de capitalizacién, electricidad e hidrocarburos) para promover la participacion privada, la
competitividad y la eficiencia.

Internamente, el mercado de energéticos convencionales esti concentrado en las
principales ciudades del pais. Se prevé que el sector urbano y de exportacién de energéticos sera
donde la inversion privada sera mayor y, por tanto, se facilitaré el desarrollo del sector.

Sin embargo, existe un é4rea rural con una poblacién dispersa, inconexa, energéticamente
aislada y marginada del mercado energético nacional, que representa casi la mitad de la poblacién
del pais. Los hidrocarburos apenas si llegan al area rural. Las familias que utilizan Gas Licuado
de Petréleo (GLP) se encuentran ubicadas en las ciudades, alrededor de ellas y en los centros
rurales mas importantes, mientras que al resto del territorio nacional sencillamente no llega este
combustible; el uso de la biomasa es intensivo, en promedio cubre el 80% (®) de las demandas
totales rurales, existiendo algunas zonas donde este recurso cubre hasta el 97% de la demanda.

Por otro lado, la electrificacion rural desarrollada en la década de los afios setenta no ha
tenido el impacto esperado y su sostenibilidad en el nuevo entorno es cada vez mas dificil. Fl
70% de las cooperativas de electrificacién rural creadas estdn quebradas o han desaparecido, el
resto sobrevive gracias al combustible que subvenciona el Estado (situacién que se eliminara en
breve) y a excepcién de algunos casos aislados, la electrificacién rural no se ha convertido en el
motor del desarrollo que se esperaba (el consumo rural medio alcanza apenas a 38 kw/h/mes (°)
por familia).

En este marco se desarroll6 la Estrategia Nacional de Energia Rural, que pretende revertir
esta situacion, fijando como meta el incremento de la cobertura energética rural hasta llegar a un
77% (%) del total nacional en un periodo de 15 afios hasta el 2010.

? Encuesta sobre Consumos de Energia en el drea Rural, INE - ESMAP, 1997

> Un 60% de los usuarios rurales de electricidad tienen un consumo por debajo de los 60 kWh/mes

* Metas programadas por la SNE en el Plan Indicativo de Electrificacién Rural 1997, estima alcanzar una cobertura
del 70% en un plazo de $ afios hasta el afio 2002
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Bajo ese enfoque las Energias Renovables seran incorporadas en la matriz energética
nacional, pensando en el 4rea rural fundamentalmente.

Por otra parte, la oferta y demanda de energia en el pais encuentra un nuevo concepto
fundamental para su desarrollo racional. La Eficiencia Energética (EE), entendida como el
manejo y consumo de nuestros recursos en un marco de optimizacién, se constituye en una
herramienta muy importante para generar condiciones de competitividad en el caso de la
industria, economicidad en el caso del usuario residencial y finalmente como una metodologia
valida para un manejo racional de los recursos financieros en el caso de la expansién de los
sistemas de generacién, transmisién y distribucion.

Las medidas de EE aparecen como una necesidad en el nuevo escenario energético,
fundamentalmente urbano, ante la necesidad de consolidar una politica transparente de fijacion de
precios y tarifas, elimindndose los tradicionales subsidios, especialmente los que provenian de
una industria energética integrada verticalmente.

Bolivia: Datos Generales a 1995

DESCRIPCION VALOR
Poblacién (Miles de Habitantes) 7.414
Area (km?2) 1.098.581
Densidad Poblacional (Hab./km2) 7.3
Poblacién Urbana (%) 54.3

PIB (Millones de US$) 5.305.4
PIB PER CAPITA (US$/Hab) 657.1
Tasa de crecimiento del PIB (90 - 95) 3.6
Consumo de Electricidad (kWh/Hab) 3274
Consumo Final Energético (BEP/Hab) 2.7

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica INE, Anuario 1996.
Balance Nacional de Energia, S.N.E., 1996.

B. El Sector Energético Boliviano®

La produccion primaria de energia en el afio 1995 fue de 57630 MBEP. Con una tasa media anual
de crecimiento en el lapso de los tltimos afios de 0.62%, Presenta una tasa de disminucién del
orden de 2.627 MBEP en el periodo 1994 - 1995, debido principalmente a la disminucién en la
produccién del gas natural (°).

Las importaciones alcanzaron en 1995 un valor de 1.042 MBEP representando un
incremento del 14.22 % en el periodo 1993 - 1995 constituyéndose como el sector de mayor

* Los Balances Energéticos oficiales solo estan disponibles hasta el afio 1995. Esta informacién difiere en algunos
casos hasta en un 20% de la proporcionada por el SIEE de OLADE.

¢ La Produccién total de gas natural en 1994 fue de 208.976 millones de pies cubicos, volumen que descendié en
1995 a los 188.809 millones de pies cubicos. Informe Estadistico YPFB, 1997.
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crecimiento. Asimismo en contraposicién a lo anterior, las exportaciones descendieron a 14.318
MBEP, presentando un decremento del -1.67 % en el periodo considerado.

Un resumen de la actividad energética en Bolivia en el periodo comprendido entre los
afios 1993-1995 se muestra en el cuadro siguiente.

Resumen Balance Energético 1993 - 1995

(MBEP)
ACTIVIDAD / GESTION 1993 1994 1995
Produccién Primaria 56.571.7 60.257.0 57.630.0
Importacion 940.9 880.3 1.402.0
Exportacion 15.060.8 15.612.1 14.317.7
Variacién de Inventario 5.5 59 84)
Reinyeccion, quema, 17.763.4 18.410.0 14.305.5
venteo
Oferta Interna Bruta 24.693.9 27.121.1 30.400.4
A Proceso de 17.016.6 18.700.5 20.527.2
Transformacién
Salida de Transformacion 12.010.6 12.765.0 13.978.9
Pérdidas y Consumo 2.717.9 2.773.1 3.246.5
Propio
Oferta Interna Neta 16.970.0 18.412.5 20.605.6
Consumo Final Total 17.557.4 18.419.8 19.837.4
Ajuste (587.4) (7.3) 768.2

Fuente: Sistema de Informacién Energética. S.N.E. Balances de Energia. S.N.E., 1996.

El consumo interno final total de la energia llegé a 19.837 MBEP con un crecimiento del
orden del 4.15 % en el periodo 1993 - 1995. Se observa que de la produccién primaria de energia,
solo se consume el 34.4 % se exporta el 24.8 % se importa el 2.43 %, mientras que la reinyeccién
de gas natural asi como su quema y venteo representan el 24%. El restante est4 considerado en las
pérdidas de transformacién, consumo propio y ajustes. Entre 1993 y 1995 es necesario notar la
disminucién relativa y absoluta del rubro reinyeccién, quemay venteo (de 31.4 % a 24.4 %) y un
aumento sostenido de la oferta interna neta de energia primaria de casi 3.5 millones de BEP.

1. Produccion de Energia

Durante el periodo 1994 - 1995 la produccién de energia primaria disminuyé en un 2.2%, este
descenso se debe principalmente a que la produccién del gas natural bajé en tal periodo en casi un
10%’, no observandose el mismo desempefio en los demas energéticos, los cuales presentan un
comportamiento regular.

" Si bien la produccién bruta de gas natural pasa de casi 209 10° pc. en 1994 a 188.8 10° pc. en 1995, la quema y
venteo se redujo significativamente en ese periodo, en més de esa produccién, por tanto se registra un aumento en la
produccion neta que afecta, a su vez, a la oferta total neta del gas natural. Véase informe Estadistico, Gerencia de
Planificacién YPFB, 1997.
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Pese al descenso en su produccién, el gas natural se constituye en la fuente de energia
primaria mas importante, ya que su participacién en el total representa un 64.7% como se muestra
en la figura siguiente.

Produccién Primaria de Energia 1995

Petroleo
19%

Biomasa
11%

Fuente: Sistema de Informacién Energética. S.N.E. Balances de Energia. S.N.E., 1996.

La evoluci6n histdrica de la produccién primaria de energéticos correspondiente a las
gestiones 1983 - 1995, muestra que el componente principal es el gas natural con una tasa de
crecimiento promedio anual del 0.5% en el periodo de referencia, descendiendo en el ultimo afio.

Por el contrario la produccién primaria de los Bioenergéticos (lefia, bagazo, residuos,
animales, etc.) muestra un descenso de -9.0% para el mismo periodo. El petréleo es el que tiene la
mas alta tasa de crecimiento promedio (1.9%) para el periodo de referencia, y su produccién se
incrementé en los ultimos cuatro afios (1992 - 1995).

En el mismo periodo la Hidroenergia pese a constituirse en uno de los principales
potenciales. energéticos renovables, su crecimiento ha sido relativamente pequefio, 1.6% como
promedio anual.

—
p—

Produccion de Energia Primaria 1.983 - 1.995 MBEP

Fuente: Sistema de Informacién Energética. S.N.E. Balances de Energia. S.N.E., 1996.
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2. Consumo de Energia

Los combustibles de mayor consumo interno en 1995 fueron los derivados de Petrdleo (52%),
situacién que muestra un contrasentido en relacién a su produccién primaria (19%), y refleja el
desequilibrio marcado entre los patrones de produccién y consumo de energia en Bolivia.

Consumo Final de Energéticos 1995

Biomasa
29%

D. Petréleo
52%

Gas Natural
11% Bectricidad
8%

e R E——————————..S,

Fuente: Sistema de Informacién Energética. S.N.E. Balances de Energia. SN.E., 1996.

La actividad econémica que mayor energia demandé fue el sector transporte con un 38%,
desplazando por primera vez en muchos afios al sector doméstico comercial y publico, cuya
participacion disminuyé al 36% en el afio 1995. Por otro lado es claro que el sector agropecuario
es el menor consumidor de energia con apenas un 0.2% para el afio 1995.

at— o

Consumo Final por Sectores 1995

Mnerfay Met. Otros
Industrial 1.6% 1.2%

23% Resid.Comer. Publ.

36%

Agropecuario
0.2%

Transporte
38%

Fuente: Sistema de Informacién Energética. S.N.E. Balances de Energia. S.N.E., 1996.
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A nivel retrospectivo durante el periodo 1983 - 1995, el gas natural presenta el mas alto
nivel de crecimiento en el consumo de energéticos (15.3%) en el periodo considerado. Este
aumento se debe principalmente al incremento de la demanda de Ia industria y a las
incorporaciones de los sectores doméstico, comercial y transporte en los Gltimos afios.

Consumo Final de Energéticos 1.983-1.995 MBEP

Fuente: Sistema de Informacién Energética. S.N.E. Balances de Energia. S.N.E., 1996.

Cuando se analiza el consumo de energéticos por sectores econémicos, se verifica que el
sector transporte tuvo una tasa de crecimiento del 4.2% para el periodo 1983 - 1995,
representando un volumen mayor al del sector residencial y doméstico. El sector industrial
presenta mayor crecimiento (6.8%) en el periodo 1983 - 1995. En el periodo de referencia, el
sector agropecuario tiene el mas alto nivel de descenso en el consumo de energéticos (-16.4%),
disminuyendo su consumo de 420 MBEP en 1983 a 41.2 MBEP en 1995, constituyéndose en el
sector econémico de menor consumo.

Cabe hacer notar que pese a la importante participacién del sector en la estructura del PIB,
y al crecimiento de la agricultura mecanizada en el oriente (especialmente Santa Cruz), su
consumo de energia es pequefio. Es posible que exista una subestimacién del consumo de energia
debido a la ausencia de reportes especificos de este sector. Se sabe que se ha incrementado el uso
de maquinaria a Diesel. Por 1ltimo, el sector minero - metalirgico muestra un descenso en el
consumo de energéticos en el periodo 1983 - 1995 (-8.3%), teniendo una leve evolucién a partir
de 1993. El mayor porcentaje en el consumo corresponde a energia eléctrica.
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Consumo Final por Sectores 1.983-1.995 MBEP

Fuente: Sistema de Informacién Energética. S.N.E. Balances de Energia. S.N.E., 1996.

3. Importacion

Las importaciones de energia se concentran en el diesel, energético cuya importacién en el afio

1995 representa el 99.4%, en menor grado se import6 electricidad (procedente del Brasil

destinada al consumo de Puerto Suarez). El incremento en la importacién del diesel en el periodo
1994 - 1995 fue del 59.1%.

Fuente: Sistema de Informacién Energética.

S.N.E. Balances de Energia. S.N.E., 1996.
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4. Exportacion

Las exportaciones de energia, debido a la disminucién del volumen de gas natural exportado a la
Argentina y, a la reduccion en la exportacion del petrdleo crudo en la gestion de 1995, cayeron
levemente. El gas natural representa el 99.9% de la energia exportada, en 1995 alcanzé a 14.305
MBEP. La exportacion de electricidad se dio en pequefia escala poblaciones fronterizas del Pert
alcanzando en 1995 a 3.4 GWh.

5. Reservas

Sobre un territorio de 1,098,581 Km’ se estima que aproximadamente 611.000 Km? corresponden
a cuencas sedimentarias con potencial petrolero y gasifero, estando en la actualidad més de
400.000 Km® de dicha cuenca, totalmente inexplorados. Las reservas de hidrocarburos estin
estimadas a 1995 de la siguiente manera:

RESERVAS | GAS NATURAL PETROLEO Y CONDENSADOS
MMMPC MMBL

Probadas 4500 132

Probables 2750 114

Posibles 2700 68

Total 9950 314

Fuente: Direccién de Ingenieria Petrolera YPFB, 1995

El potencial hidroeléctrico boliviano es de aproximadamente 18.000 MW, del cual se ha
instalado menos de un 2%, contdndose con un potencial de aproximadamente 550 MW
instalables en geotermia. El potencial edlico, solar y bioenergético se muestran a continuacion.

POTENCIAL CANTIDAD
Hidroeléctrico 18.000 MW
Geotérmico 550 MW
Eolico 57 Wim*

Solar 503.2 W/m?
Bioenergético:

Lefia 25544.9 Mton.
Bagazo 757.5  Mton.
Agricola 525.5 Mton.
Agro Industrial 658.5 Mton.
Pecuario 10321.4 Mton
Urbano 51669.3 Mton.

Fuente: Sistema de Informacién Energética, S.N.E., 1996.

La infraestructura energética existente supone una capacidad instalada para generacion de
electricidad de aproximadamente 805 MW en 1995, ha sido incrementada en 1996 a 954 MW ®

¥ Anuario Estadistico del Sector Eléctrico 1996
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(308 MW hidréaulicos y 646 MW térmico) y, la capacidad nominal de refinacién de petréleo del
orden 60.5 MBBI por dia’.

De acuerdo con la Direccion de Ingenieria Petrolera de YPFB, en 1995 las reservas
probadas de hidrocarburos liquidos con que cuenta el pais actualmente, pueden abastecer la
demanda por un periodo de 12 afios al ritmo de consumo que se tiene actualmente; y de otros
doce afios tomando en cuenta las reservas probables. El ritmo de crecimiento de la demanda de
derivados del petréleo tiene una promedio de 1.4% en los tltimos 10 afios, sin embargo debe
considerarse las caracteristicas de las reservas en términos de composicion, cada vez con mayor
contenidos de componentes livianos (gasolina) y menor contenido de destilados medios
(kerosene, diesel y oil).

C. Comportamiento de los Diferentes Energéticos

A efecto de tener un panorama de los principales energéticos se realiza un analisis de los mismos
de manera individual.

a)Leiia

La lefia es uno de los principales componentes del sector Bioenergético (lefia, residuos,
animales, bagazo y carbon vegetal), representa el 5.8% de la produccién primaria global y el
15.6% del consumo final de energia. Su consumo se concentra en 4reas rurales.

El principal uso que recibe se dirige a la coccién de alimentos, mientras que el consumo
industrial corresponde una proporcién menor (especialmente en pequefias empresas rurales que
fabrican materiales de construccion de yeso, cal y ladrillo). Es previsible un leve decremento en
el consumo de este energético, debido a la sustitucién paulatina por el GLP, en el caso
domésticos y por GN en el caso de la pequefia industria rural.

b) Petroéleo

La produccién de petréleo crudo y condensado, disminuy6é de manera permanente durante el
periodo de 1989-1993. A partir de ese afio hasta el presente se observa un incremento con ritmo
constante, pasando de 7.274 MBBL en 1995, como resultado de la exploracién y explotacién en
el area del Boomerang y a los nuevos campos petroliferos descubiertos en los Departamentos de
Cochabamba y Santa Cruz. Con relacién a las exportaciones se observa un comportamiento
irregular, disminuyendo rapidamente entre 1983 - 1988. En los tultimos afios se han ido
incrementando los niveles de exportacion, atin cuando solo en pequefias cantidades.

® Las capacidades nacionales de disefio de las refinerias, son: Cochabanba 39500 barriles /dfa; Santa Cruz 15000
barriles /dia; mas 3000 barriles/dia y Santa Cruz 3000 barriles/dia lo que da un total nominal de 60500 Barrilles/dia.
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¢) Gas Licuado de Petréleo (GLP)

La produccién de GLP observa en los ultimos afios un crecimiento importante. Con
relacion al consumo, el comportamiento es de crecimiento constante con leves decrementos a
finales de la anterior década. Actualmente el 98% del consumo de GLP corresponde al consumo
doméstico. Se dejo de exportar GLP en 1993 debido al incremento en la demanda interna del
sector residencial de este combustible. En el futuro préximo se preve un ascenso en la produccién
de GLP como consecuencia del incremento en la explotacién para la exportacién de gas natural al
Brasil.

d) Jet Fuel

El incremento en el consumo de Jet Fuel en el afio 1995 se debe al incremento de la
actividad del transporte aéreo, sumandose a esto la disminucién del precio de este combustible.

¢) Diesel Oil

El crecimiento del consumo del Diesel, se debe a la expansion en las actividades del sector
transporte, y en menor grado de los sectores de construccion, industrial y agropecuario. Como la
produccién de YPFB, no llega a satisfacer este exceso de demanda, se tuvo la necesidad de
importar este combustible a partir de 1992. En 1995 las importaciones alcanzaron un promedio de
3.796 BPD.

f) Gas Natural

En 1995 el consumo total se incrementd en un 9.8% respecto al afio 1994, incremento
constante desde 1983 sustituyendo al Diesel y Fuel Qil principalmente.

Hasta 1991 el sector industrial y la generacién de electricidad se constituian en los tinicos
consumidores de gas natural, solo a partir de ese afio se incorporé el sector doméstico y desde
1994 el sector transporte. El consumo de estos dos ultimos representa una pequefia porcion del
consumo global, sin embargo, el uso del Gas Natural Comprimido (GNC) en el sector transporte
muestra un incremento del 13% respecto a 1994, lo cual implica una perspectiva interesante de
sustitucion de gasolina en el sector.

Sin embargo a pesar de ese crecimiento en general, el mismo no refleja una relacion
coherente entre la produccién primaria (64.5%) y el consumo final de energia (10.9%).

Evolucion del Consumo Interno de Gas Natural MMPC *)

SECTORES /ANOS 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Industrial 6031.1 |6648.0 [7913.2 [8932.9 [9966.1 10943.0
Doméstico y Comercial 18.0 37.8 54.1 53.8 62.0
Transporte (GNC) 86.7 98.0
Total 6031.1 [6666.0 |7951.0 [8978.0 [10106.6 |11103.0

Fuente: Balances Energéticos 1990 - 1995, S.N.E.
(*) No incluye el consumo para generacién eléctrica.
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g) Electricidad

El consumo de electricidad entre 1983 y 1987 presenta caracteristicas casi constantes con
pequefios decrementos, especialmente en el sector minero, sin embargo a partir de 1988 se
observa importantes incrementos en todos los sectores econdmicos. El incremento del consumo
de electricidad se debié al crecimiento vegetativo en el sector doméstico y también a la
recuperacion de la economia del pais.

Evolucion del Sector Eléctrico (GWh)

ACTIVIDAD / GESTION [1988 (1989 [1990 |1991 |1992 1993  |1994 [1995
IMPORTACION 9.1 11.3 12.3 14.7 6.2 6.6 13.0
EXPORTACION 1.2 1.8 2.6 2.9 3.4 3.3 3.4

GENERACION 1874.3 [2009.8 12133.1 [2274.6 |2411.5 |2650.7 |2824.2 |3020.0
Termoeléctrica 624.5 17604 858.8 [889.0 [1060.5 [1277.9 |1473.4 |1583.0
Hidroeléctrica 12498 112494 [1274.3 |1385.6 [1351.0 |1372.8 |1350.8 |1436.1
CONSUMO FINAL 1606.5 |1708.6 1778.7 [1936.0 |2052.7 [2258.2 |2449.0 | 26433
Residencial 666.9 16984 17219 [7549 [8095 |857.3 |951.2 |10358
Comercial 238.1 12528 [267.1 [287.0 [3109 [3422 |380.7 |4293
Piiblico 58.3 56.5 62.2 73.9 82.8 91.4 1039 [112.6
Industria 384.6 14242 441.1 [4873 5295 (5688 1638.1 |6601
Mineria 236.0 12349 [256.6 [262.6 (2495 |337.4 [3444 [3719
No Identificado 22.6 418 29.8 70.3 70.5 61.1 30.7 33.6

Fuente: Anuarios Estadisticos del Sector Eléctrico Boliviano. Varios afios

El incremento de la capacidad instalada se dio con la incorporacién y/o ampliacién de las
instalaciones de generacién eléctrica, tanto en el Sistema Interconectado Nacional como en los
sistemas aislados. Un efecto de estas ampliaciones es el hecho que Bolivia dejé de importar
electricidad de la Argentina a mediados de 1995.

D. Energia y Crecimiento Econémico

Tradicionalmente en Bolivia, la energia ha sido un importante elemento en el desarrollo
economico nacional. Por una parte las principales actividades econémicas bolivianas (mineria,
agricultura, sector manufacturero en orden de importancia) han contado con calidad y cantidad de
energéticos adecuados para su respectivo desarrollo. Por otra parte, las exportaciones energéticas
en determinadas épocas de la historia reciente, han significado hasta un 35% de las exportaciones
nacionales. Finalmente, como consecuencia de una serie de ajustes de tipo estructural de la
economia boliviana implantados a partir de 1985, el sector petrolero (*%)se constituy6 en el mas
importante instrumento de recaudacién fiscal. Este wltimo hecho hizo posible obtener estabilidad
monetaria y fiscal en un pais donde en determinado momento la inflacién llegé a niveles
alarmantemente elevados (24,000% anual como inflacién estimada para 1985).

"% Informacién adicional se tiene en el capitulo IV de este estudio
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La importancia del sector energético en Bolivia y su peso relativo dentro de la economia
nacional, en especial el sub-sector hidrocarburos se nota en la contribucién de los ingresos totales
al Tesoro General de la Nacién TGN (39.1% en 1992 y el 44.8% en 1993) con una participacién
media en el periodo 1980 - 1994 de 41%.

En los ingresos de divisas al Banco Central de Bolivia (sobre 1252 MMS$US), YPFB
genero un ingreso medio del 17%. Los ingresos por exportacion de hidrocarburos significaron el
28%, en 1991, el 17.6% en 1992 y el 9.5% en 1994 sobre el total de exportaciones, decreciendo a

partir de 1994 por efecto de la baja en el precio del gas y el incremento y diversificacion de las
exportaciones no tradicionales.

Exportaciones Tradicionales Vs. Exportaciones
Energéticas 1.988 - 1.994 (MM$US)

] 40
000 > Exp. Totales
800 | + 30
2
; 600 E. Enrg/E.Tof: 20
s 400 Exp. Energia 10
200 & " & ﬁ\ﬁ\a——_:
0 : : : . : - 0
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Fuente: Estadisticas del sector petrolero. YPFB 1996

Es notable el crecimiento de las exportaciones en su conjunto y la disminucidn real de las

exportaciones energéticas (''). Estas que contribuian con el 37% en 1988, no llegan al 10% del
total en 1994,

Por su parte, en 1991 y 1992, la inversiones en el sector, representaron el 40% y 35%
respectivamente, del total de la inversién puiblica. Los montos de inversién destinados a YPFB y
ENDE se fueron incrementando de manera permanente hasta 1992. En los tltimos 3 afios se
puede verificar una disminucién en la inversién, explicable dentro de la perspectiva de la

capitalizacion de ambas empresas. El presupuesto de inversién de 1995 asignaba al sector energia
el 16% del total de la inversién piiblica.

Pese a ello, el sector tiene una participacién pequefia en la estructura del Producto Interno
Bruto (PIB), 4.2% el sector hidrocarburos y 1.3% la energia eléctrica en 1993. A continuacion se
muestra un cuadro con informacién estadistica sobre el sector hidrocarburifero que permite
ilustrar mejor la evolucién del sector.

"! Estadistica Petrolera en Bolivia. 1993 - 1994, YPFB 1996



21

HIDROCARBUROS Y DESARROLLO ECONOMICO

1988 1989 (1990 1991 992 | 1993 1994
P.L.B. (MMS$US) 1/ 3234 (5497  [5390 5819 b979 | 6019 6200
Provenientes del Petréleo 229 2412 P339 045.3 P46.9 | 243.2 266.4
% Participacién 4.4 4.4 4.3 4.2 4.1 4.0 .3
Ingresos Fisc. Ctes. (MMSus) 2/{530.7 [577.1 [585.5 774.2 B85.3( 902.9 300.5
Provenientes del Petréleo 292.8 R753 [PB22.0 376.0 B35.8 | 403.5 B34.3
% Participacion 55.2 47.7 55.0 8.6 B7.9 | 447 41.8
Exportaciones (MM$us) 600.2 [821.8 1926.5 848.6 712.2[ 754.5 1032.4
Hidrocarburos 3/ 218.9 [214.0 p269 041.2 12631 96.5 $8.2
% Participacion 36.5 26.0 4.5 8.4 177 {12.8 9.5
Ingreso de Divisas (MMSus) /4 4323~ [4342 [572.8 506.8 B45.4 | 382.2 402.3
Provenientes del Petréleo 187.2  [121.6 |159.0 197.5 136.1] 110.9 $0.4
% Participacién 43.3 28.0 7.8 39.0 B9.4 1 29.0 225
Egreso de Divisas (MMS$us) 1008.8 |1387.7 ]1892.4 |1786.6 |1434.| 15704 }612.7

1

Imputados al Petréleo 26.8 11.5 25.5 34.1 H2.1 {154 6.4
% Participacién 2.7 0.8 1.3 1.9 P.9 1.0 ).4
Inversién Publica (MMSus) 5/ [392.5 [371.9 B67.0 429.7 p31.6 480.0 §$52.0
Hidrocarburos 923 92.9 105.7 117.7 116.9] 92.0 $8.0
% Participacién 23.5 25.0 8.8 7.4 P2.0 [ 19.2 |7.8

Fuente: Estadisticas del sector petrolero. YPFB 1996

1/ A precios de 1990. El PIB petrolero corresponde a la fase extractiva
2/ Calculado al tipo de cambio oficial del délar en base al movimiento de fondos del TGN.

3/ Petréleo, derivados y Gas Natural
4/ No incluye operaciones extraordinarias
5/ Inversion publica ejecutada

En los siguientes puntos se realizard el calculo de los indicadores que relacionan la
incidencia del sector energético en la economia utilizando los indicadores propuestos por
OLADE-CEPAL-GTZ (") para analizar la sostenibilidad del sector energético. Entre ellos
tenemos: el consumo energético per capita, la autarquia energeética, la robustez del sector y la

intensidad energética.

1. Consumo Energético Per-capita

El comportamiento del consumo per capita en el periodo de anlisis, con base en los datos sobre
poblacién tomados del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda de 1992, haciendo las

respectivas proyecciones hasta 1995, se muestra en la figura siguiente:

2 Desarrollo Sustentable en América Latina y el Caribe OLADE-CEPAL-GTZ Quito Ecuador 1997
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Consumo Per Cépita (BEP/pC) 1.985 - 1.995

Fuente: SN.E. 1996 y C.N.P., 1992.

Se puede observar una disminucién en el consumo hasta 1987, llegando al 2.3 BEP por
habitante, coincidiendo esta disminucién con el periodo de crisis econdmica del pais. A pesar del
incremento que se observa en los subsiguientes afios, el consumo de energia per capita resulta
uno de los mas bajos en el contexto de América Latina. El consumo per capita de 1995 es el
mismo de 1985.

2. Autarquia Energética

Indicador de alta sostenibilidad cuando se tiene una baja participacion de las importaciones de
energéticos en la oferta energética . Bolivia tiene un buen desempefio en este sentido, actualmente
solo se importa diesel para superar los déficits que se presentan. Este indicador responde a
consolidar una seguridad de abastecimiento, guardar un grado de independencia energética
saludable y disminuir el riesgo de eventuales desequilibrios en la balanza de pagos. ‘

El valor del indicador es el resultado del porcentaje de las importaciones, en la suma de la
produccion primaria y la importacién de energéticos.

Para 1995 las importaciones (diesel y electricidad) alcanzaron a los 1402 MBEP y la
produccién primaria total alcanzé a 57360 MBEP, el indicador de autarquia energética fue de
2.37%.

En este aspecto Bolivia tiene una saludable situacién, a pesar del crecimiento del
indicador en los ultimos afios. Para el periodo 1990 - 1995 se aprecia la variacion de la autarquia
energética en el grafico siguiente.
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Autarquia del Sector (imp/(Prod+Iimp)%) 1.990 - 1.995
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Fuente: Calculado a partir de Informacién de S. N. E.

Se observa que a pesar de ser pequefias, las importaciones principalmente de diesel, han
incrementado la dependencia de este combustible, esto adicionado al factor de una menor
produccidn de energia en 1995, hacen que el porcentaje de importaciones se incremente.

3. Robustez Energética

Indicador de alta sostenibilidad cuando se tiene una baja contribucién de las exportaciones
energéticas en el PIB. Este indicador, debido a los proyectos de exportacion de energia, puede
pasar a tener un valor mayor para el pais en vista de la diversificacién de las exportaciones
bolivianas de energia. Jugard un rol importante, la diversificacién de la canasta exportable no
tradicional boliviana.

Este indicador busca flujos estables de ingresos de las exportaciones, un menor peso de
las ingresos variables en el presupuesto y disminuir el riesgo de eventuales desequilibrios en la

balanza de pagos; una economia diversificada es mas saludable.

Se calcula como el volumen de las exportaciones energéticas en BEP, sobre el valor
alcanzado del PIB en délares americanos.

Para 1995 las exportaciones energéticas alcanzaron a 14317.7 MBEP y el PIB fue de
6.545 MMSUS ().

La robustez energética para 1995 alcanza a: 2.18 BEP/1000 $US.

Efectuando un célculo para el periodo 90-95 se puede ver la variacién de este indice.

" Valor preliminar estimado por la Camara Nacional de Industrias
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Robustez del Sector (BEP/1000 $US de PIB) 1.985 - 1.995

BEP/1000 $US PI

Fuente: Calculado a partir de Informacién de S. N. E.

La caida del indicador, que muestra una situacién positiva respecto a la dependencia de
las economia respecto a las exportaciones energéticas tiene sentido si se toma en cuenta que en
1990 las exportaciones energéticas representaban casi el 25% del PIB y a fines de 1994 las
mismas representaron no mas de un 9%. Sin embargo es previsible que este indicador vuelva a
subir una vez que se concreten los proyectos de exportacién de energeéticos.

4. Intensidad Energética

Indicador de alta sostenibilidad cuando se tiene un bajo consumo energético por unidad de PIB
generado (su inverso recibe el nombre de productividad energética).

En el pais la intensidad energética es susceptible de mejoramiento acentuado y se
relaciona con el logro de buenas eficiencias productivas, eficiencias energéticas, reduccion de
necesidad de inversiones estatales en el sector, abastecimiento suficiente, reduccién de costos de
suministro, lo que implica una mejor calidad ambiental.

La intensidad energética para 1995 alcanzé un valor de 3.03 BEP/1000 $US de PIB. En
general el crecimiento del PIB y del consumo de energia es paralelo, reduciéndose
paulatinamente la intensidad energética hasta 1993. A partir de este afio se observa un mayor
consumo de energia en relacién al PIB obtenido, debido a que en este periodo se tiene una
disminucién del consumo de biomasa y un mayor consumo de combustibles con mayor contenido
energético debido a los requerimientos de la industria.

La evolucién de la intensidad energética para el periodo 1990 - 1995 se muestra en la
grafica siguiente.
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Intensidad Energética(BEP/1000 $US de PIB) 1.990 - 1.995
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Fuente: Calculado a partir de Informacién de S. N. E.

Uno de los responsables de este crecimiento del consumo de energia es el sector
industrial. En este sector la intensidad energética subi6 un 15% de manera constante a partir de
1991 hasta 1994, registrandose una leve baja en el periodo 94 - 95. El sector estancé su
crecimiento situacién que repercuti6 en el valor de la intensidad energética nacional.

Una explicacion a esta mayor intensidad energética se relaciona con la expansién del
sector en cuanto a instalaciones las cuales no habrian alcanzado niveles de produccién acordes
con las nuevas capacidades instaladas aparejada al uso de tecnologias de uso de energia
ineficientes.

v—— ona— v— — mv—
— — —— — —~—

Coeficiente de Industrializacién 1.990 - 1.995

9 (Val. Agreg. Ind. / PIB Ind. - S. Manufacturas)

92 | 91.8% 91.7% 92.0%

Fuente: Anuario Estadistico, CEPAL-ONU, 1996.

Analizando el coeficiente de industrializacion calculado para la 1ndustr1a manufacturera,
se observa que se produce una caida abrupta en 1995.
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E. Energia y Equidad

La poblacién boliviana, de acuerdo a estimaciones oficiales('?), alcanzé en 1996 a un total de
7.588.392 habitantes, de los cuales 60.3 por ciento se hallaba en el rea urbana y ¢l restante 39.7
por ciento en el 4rea rural; esta distribucién muestra un proceso creciente de urbanizacién
respecto a 1992, afio en el que el 57.5 por ciento residia en al 4rea urbana y €l 42.5 por ciento en
el area rural. El eje central, conformado por los departamentos de La Paz, Cochabamba y Santa
Cruz, absorbe al 68.5 por ciento de la poblacién total. La tasa de crecimiento poblacional para el
periodo 1995-2000 se estima en 2.3 por ciento anual.

La densidad demografica se increment6 de 5.8 a 6.9 habitantes por kilémetro cuadrado
entre 1992 y 1996. Para este tltimo afio, el departamento con mayor densidad es Cochabamba
con 24.7 Hab/km2, seguido de La Paz con 17.1, Chuquisaca con 10.4, Tarija con 9.5 y Oruro con
7.1 Hab/km2. El resto de los departamentos cuentan con una densidad inferior al promedio
nacional : Potosi 6.2, Santa Cruz 4.3, Beni 1.5 y Pando 0.8. Hab/Km2.

A nivel general existen dos realidades diferentes desde el punto de vista energético y de la
equidad, representados por un fenémeno de centro y periferie. Una dimensidn de esta realidad en
el caso energético es la tarifa eléctrica promedio que presentan en los sistemas conectados al
Sistema Interconectado Nacional (SIN), la que se encuentra en 5.6 c$US/kWh (*°), mientras que a
nivel de los sistemas aislados fuera del SIN, las tarifas eléctricas alcanzan en promedio 10.96
c$US/kWh. Préacticamente una diferencia de 2 a 1 es la que soportan los usuarios de los sistemas
aislados que corresponden a las zonas mas alejadas del pais y con un menor nivel de desarrollo.

1. Los Consumos de Energia Eléctrica en el Sector Urbano

Usuarios Residenciales en La Paz y Santa Cruz

TRAMO CONSUMO ELECTROPAZ CRE
KWH
25 19.394 9.768
50 28.413 9.470
75 34.236 10.653
100 17.733 11.798
150 30.036 24.449
200 18.848 20.735
300 19.375 27.317
500 14.013 21.111
>500 9.330 9.589
Total Usuarios 191.378 144.890
Total kWh/mes 30.808.821 31.580.231
Consumo medio kWh/mes 160.9 218.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de Electropaz, 1996 yCRE,, 1997.

" Anuario Estadistico 1996 INE La Paz - Bolivia 1997.
'* Anuario Estadistico del Sector Eléctrico Boliviano 1994,
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En el caso urbano, se pueden ver las diferencias por tramos de consumo de energia

eléctrica que indirectamente tiene relacién con los niveles de ingreso, para las ciudades de La Paz
y Santa Cruz('®).

Se debe considerar que ambas ciudades son las mas importantes del pais y que concentran
los niveles mas altos de crecimiento.

——
—

Usuarios Residenciales por Tramo de Consumo (%)

o Blectropaz
a CRE

B

100 150 20 300
Tramo de Consumo en kWh

500 50000

‘M-
Fuente: Elaboracién propia con datos de Electropaz 1996 y C.R.E., 1997.

Al analizar la distribucién de usuarios por tramos de consumo, se observa tres grupos de
usuarios, el primero en el tramo de 0 a 100 kWh/mes, el segundo entre 101 y 200 kWh/mes y el
tercer grupo situado de 201 kWh/mes adelante.

E
Usuarios Residenciales por Tramo de Consumo. Acumulado (%)

100

60 |
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40 |
Santa Cruz

20 |
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I O R RERRRBRREEEEEEEEESEE—————
Fuente: Elaboracién propia con datos de Electropaz 1996 y C.R.E., 1997,

' Superintendencia de Electricidad, Octubre 1997
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Si se observan los porcentajes de usuarios acumulados para ambas ciudades por los
diferentes tramos de consumo, se observa que en el primer grupo de 0 a 100 kWh/mes en la
ciudad de La Paz se concentra el 52% de los usuarios, mientras que a Santa Cruz corresponde un
28%. En el segundo tramo en la ciudad de La Paz se encuentra un 26% de la poblacién y en Santa
Cruz un 32%. Finalmente en el @ltimo tramo de 200 kWh/mes adelante, se concentran un 22% y
un 40% de usuarios, en La Paz y Santa Cruz, respectivamente.

De este andlisis es posible concluir que existe un margen importante de poblacién urbana
que tiene restricciones en el uso de energia eléctrica, que seguramente constituye la poblacion
urbano-marginal.

2. Las Diferencias Urbano - Rural

En la dimensién urbano-rural, el tema se visualiza desde el punto de vista de oportunidad de
acceso a energeticos econdmicos. Las ciudades mas grandes tienen un abastecimiento regular de
GLP, GN, combustibles liquidos y electricidad, mientras que en el 4drea rural la llegada de estos
energéticos es poco menos que fortuita y en muchos casos impensable.

Las diferencias de patrones de consumo energético entre una familia rural y una familia
urbana se pueden ver en el siguiente cuadro.

Patrones de Consumo Energético Familiar Urbano - Rural

(BEP / Afio)
FUENTE URBANO (*¥) RURAL (**)
Biomasa 0.27 5.01(+)
Kerosene 0.15 0.215
GLP 1.49 0.12 (+)
Electricidad 1.38 0.016
Total BEP/afio 3.29 5.361
Total BEP/afio (energia util) 1.93 0.65

Fuente: Elaboracion Propia en base a datos Seminario Nacional sobre

Energia Rural MEH 1.993 y Factores de Conversién OLADE.
(*) 830.000 unidades familiares urbanas (**) 656000 unidades familiares rurales
(+) Encuesta sobre Consumos de Energia en el Area Rural, INE-ESMAP, 1996.

Las diferencias de consumo en biomasa de una familia rural son de 19 veces respecto a
una familia urbana, en el kerosene la diferencia de consumo es 1.5 veces més en el sector rural,
para el caso del GLP una familia urbana consume 12 veces mas que su homdloga rural y

finalmente, en el caso de electricidad una familia urbana consume 86 veces mas energia eléctrica
que una familia rural.

Totalizando fisicamente el volumen de energético consumidos, una familia rural demanda
1.6 veces mas que una familia urbana, sin embargo cuando se analiza los rendimientos de los



29

energéticos y se calcula la energia 1til que utiliza cada familia, la relacién se invierte: una familia
urbana dispone de 3 veces mas de energia \itil que una familia rural. Esta situacién muestra la
indigencia energética rural existente.

Se puede afirmar que el sector rural esta practicamente marginado de los sistemas
convencionales de energfa. El energético principal, la biomasa al no ser objeto de comercio, su
suministro queda fuera del control fiscal estatal y lo poco que si se comercia, se efectiia a nivel
de un sector informal no estructurado.

En cuanto a energias comerciales, el GLP y la electricidad han empezado a penetrar en el
mercado rural. Pero esta introduccién tropieza con la barrera de los ingresos rurales mucho mas
bajos que los urbanos, y con la estructura de costos y operacién del suministro de energia
comercial mas altos para zonas rurales (longitudes de transmisién, alta dispersién y
consecuentemente altos costos de distribucion).

Particularmente en el caso del GLP un equilibrio inestable en la oferta interna de este
combustible impide su difusion méas amplia en el sector rural, cubriendo apenas la demanda
urbana, amenazando durante algunos afios con una importacién de este hidrocarburo. Medidas
como la introduccién el gas natural en las ciudades y un consecuente desplazamiento del GLP
hacia el &rea rural no se han dado en absoluto.

En el tema relativo a la coccién de alimentos, es donde la incidencia del

desabastecimiento de GLP en el 4rea rural se acentiia mas.

Estimacion de Costos de Energéticos en la Coccién de Alimentos
Area Rural de Bolivia

ENERGETICO COSTO
SUS/KEP
GLP 0.5
Lefia (comprada) 1
Estiércol (comprado) 1.56
Leifia (autoabastecida) (*) 04
Estiércol (autoabastecido) (*) 1.56

Fuente: Programa Nacional de Biomasa ESMAP - S.N.E., 1997.
(*) Se considera una monetizacién del jornal diario equivalente a 3 $US/dia.

En las zonas rurales donde la lefia se compra, se observa una diferencia de preciode 3 a1
en relacion al GLP y una diferencia mayor aiin en el caso del estiércol. Desde el punto de vista de
equidad, es sensible en la poblacion rural la falta de oportunidad de acceso a este combustible.

Calculos del Programa Nacional de Biomasa ESMAP - S.N.E. muestran que utilizar GLP
es rentable a partir de un costo de la tonelada de lefia de $US 15. Considerando adicionalmente
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las inversiones que permitan utilizar el GLP (compra de cocinas, garrafas, etc.), se muestra que a
un costo por tonelada de lefia de 23 $US, la utilizacion de GLP es de ventaja absoluta. Se ha
podido detectar zonas rurales donde el costo de la tonelada de lefia llega a $US 93, localizadas en
los pueblos cercanos a zonas de colonizacion.

En el caso de la electrificacion rural, se estima entre $US 750 y $US 1.700 el costo de
conexion por familia a la red de electricidad ('7), sin embargo a medida que se pasa de
poblaciones que puedan ser atendidas mediante una extensién de la red, a otras que necesitan una
red aislada y otras aun mas dispersas, el costo de atencién aumenta, mientras que la capacidad de
pago de la poblacion disminuye.

Ante el panorama anterior, que muestra practicamente lo reducido del alcance de las
energias convencionales por imposibilidades financieras y/o fisicas, se plantean opciones como
las energias renovables, para cubrir la demanda energética rural, sin descartar necesariamente la
utilizacién de energias convencionales o una combinacién de éstas ultimas con energias
renovables.

3. Puntualizaciones

A nivel de la equidad se puede decir que las reformas sectoriales si no se complementan,
influirfan negativamente en los temas relativos a la energizacion rural, puesto que con la
operacién privada de las empresas y objetivos de maximizar la rentabilidad de las inversiones
realizadas, limitan el interés de penetrar en el area rural, buscando otras unidades de negocio. A
priori se conoce la baja rentabilidad que se puede obtener en el sector rural.

La Estrategia Nacional de Energia Rural formulada a fines de 1994, bajo el compromiso
estatal de asumir responsabilidades por la energizacién rural, utilizando el concepto de
subsidiariedad estatal, en los hechos todavia no avanzé de ser un planteamiento conceptual no
operativizado efectivamente por el Estado. La falta de recursos humanos y financieros limitan su
puesta en marcha, asi como una mayor voluntad politica que se plasme en acciones efectivas. Se
ha verificado el poco conocimiento y aplicacién de la misma de los actores principales del sector
(Municipios, Prefecturas), inclusive gobiernos regionales en 1996 han desarrollado proyectos de
electrificacién al estilo de hace 20 afios.

Bajo un enfoque de equidad, con seguridad que el abastecimiento rural es la primera
barrera a vencer para saldar una deuda social y de desarrollo, pues mientras el pais moderniza su
economia y sus estructuras en la perspectiva de integrarse en los bloques econémicos regionales
preparandose para ingresar al siglo XXI, en el 4area rural méas de 700.000 familias todavia
persisten en una imagen mas propia del siglo XIX.

""Maintenance Neglect in the Power Sector. The Cost and Options to Overcome it. Banco Mundial 1991
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F. Energia y Medio Ambiente

1. Las Emisiones del Sector Energético

Bolivia desde el punto de vista energético, no es un pais contaminante. Para 1990 se estimé (**)
que las emisiones de CO2 alcanzaron un nivel de 8.475 miles de toneladas y que en 1995 estas
emisiones alcanzaron un nivel de 10.520 miles de toneladas. Referido al total de emisiones del
pais, el sector energético contribuye con aproximadamente un 11%.

En el contexto mundial, las emisiones del sector energético de Bolivia, no alcanzan el
0.027% de las emisiones mundiales y apenas un 0.5% de las emisiones de América Latina.

Sin embargo a nivel micro, es posible notar una baja en la calidad del aire sobre todo en
las grandes ciudades (La Paz, Cochabamba y Santa Cruz), atribuibles a las emisiones del sector
transporte. Para el sector del transporte publico, la introduccién del Gas Natural desde el afio
1994 ain no ha alcanzado niveles de penetracién relevantes y su utilizacién es practicamente
marginal.

2. El Desequilibrio Existente

A partir de la evaluacion de las reservas energéticas la produccién y consumo de energia en
Bolivia, se puede observar que (*°)las reservas energéticas calculadas privilegian con poco mas
de un 90% a los bioenergéticos, siguiéndole la hidroenergia y finalmente con menos de un 2% al
gas natural y derivados del petréleo en conjunto; la produccidn energética muestra supremacia
del Gas Natural (seguida por los derivados del petréleo, la biomasa y finalmente el
Hidropotencial) y; en el consumo de energéticos los més utilizados son los derivados del petréleo
(seguidos por la biomasa, el gas natural y finalmente la hidroelectricidad).

Reservas, Produccién y Consumo de
Energéticos. Bolivia 1.991

@Biomasa
100 BHidroener.
sol i ®Gas. Nat.

@DPetréleo

60

Produccién

Fuente: S. N. E., 1996.

'® Programa Nacional de Cambios Climaticos. MDSMA 1996.
'* Seminario Energia Rural MEH 1993,
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Resumiendo: 1a mayor reserva corresponde al potencial de biomasa, la mayor produccién
al Gas Natural y el mayor consumo a los derivados de petroleo.

Lo anterior muestra la existencia de un desequilibrio marcado en cuanto al manejo de
reservas, produccion y consumo de energéticos. Es decir se consume intensivamente el

energetico del que menos reservas se tiene, y no necesariamente el energético que mas se
produce.

Esta situacién predispone el realizar acciones destinadas a reorientar nuestra matriz
energética. Como una linea a corto y mediano plazo, orientando el consumo en relacién ala
produccion, pero como linea de accién permanente, orientando el consumo en funcién de las
reservas energeéticas mayores de las que dispone el pais, introduciendo un enfoque de eficiencia
energética y de suministro sostenible de energia en el largo plazo que sean coherentes con una
politica de precios adecuados.

3. Eficiencia Energética

Considerando que el sector energético es uno de los directos responsables de la contaminacién
ambiental y la emision de gases de efecto invernadero, cualquier accion que se realice relativa al
uso eficiente de energia, tendréa un efecto positivo hacia el medio ambiente.

Si bien a fines del afio 1996 se presentd oficialmente la Estrategia Nacional de Eficiencia
Energética, en el contexto de las reformas estructurales realizadas en Bolivia no se ha incluido
explicitamente el tema de eficiencia energética, aunque en el marco legal establecido (Ley de
Electricidad, Ley de Medio Ambiente, Ley de Hidrocarburos), es posible encontrar los puntos de
inicio a partir del cual se lance una normativa en este campo, situacién imperativa si se piensa en
el futuro en disponer de estimulos e incentivos para acciones en este campo, que representen
ahorros monetarios al usuario.

Sin embargo en el caso eléctrico, la ley hace prevalecer un concepto de eficiencia
econdmica y a través de la desintegracién vertical del sector, no favorece la participacion de las
empresas distribuidoras en la promocién del uso eficiente de la energia en los usuarios finales. En
este sector con la liberacién paulatina de las tarifas a precios reales, las demandas de ejercitar
ahorros de energia, provendra de parte de los usuarios.

Otros sectores para implementar medidas de eficiencia energética con altos impactos
ambientales, son el sector transporte a través de la sustitucién de gasolinas por Gas Natural
Comprimido, y la pequefia industria rural, sustituyendo el uso de lefia por Gas Natural (*°).

% Volimenes estimados de sustitucién asi como un mayor detalle se puede ver en el capitulo relativo a eficiencia
energética de este mismo estudio.
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4. Energias Renovables

El uso de energias renovables para generacién de energia plantea dos aspectos, el primero a nivel
convencional generando energia eléctrica en base a hidroelectricidad () y bagazo
fundamentalmente, y el segundo una aplicacién descentralizada en el 4rea rural principalmente
orientada al abastecimiento doméstico y productivo (fundamentalmente biomasa: lefia y
estiércol).

A continuacién se hace una descripcién de las principales fuentes y el estado actual de las
mismas.

a) Biomasa

Se calcula que la superficie deforestada anualmente puede alcanzar a 200.000
Hectareas/afio (**), de las cuales entre un 10 y 15% tienen directa relacién con el consumo
energético. La causa mayor de la deforestacion es, sin duda, la ampliacion de la frontera agricola
y la explotacién maderera.

Actualmente se estudia la puesta en marcha de un Programa Nacional de Biomasa (¥),
destinado a elevar la eficiencia en su uso y/o la sustitucién por GLP o GN en las zonas mas
criticas afectadas por la deforestacién, asi como en los consumidores intensivos, como la pequefia
industria rural.

b) Micro Centrales Hidraulicas

En el campo de las Micro Centrales Hidraulicas, el potencial instalado para electrificacion
rural es marginal. Reconociendo su potencial se ha elaborado un Programa Nacional Micro
Hidréulico que ha identificado la posibilidad de electrificacién de cerca a 20.000 familias con una
potencia instalada de 7 MW distribuida en aproximadamente 100 proyectos (**). Sin embargo
estimaciones generales (*) muestran un potencial que podria alcanzar a casi 300.000 habitantes
del érea rural (70.000 familias) que podrian ser abastecidas a través de MCH, con una potencia
total instalada de aproximadamente 24 MW.

c) Energia Edlica
Aun no se contempla un uso intensivo de energia eélica debido a la inexistencia del

potencial en Bolivia, excepto en Santa Cruz donde la CRE tiene un proyecto de hasta 20 MW,
destinado a atender su red de distribucién.

?' La duplicacién de la capacidad instalada es casi un hecho al haberse lanzado un proceso de licitacién para la
construccion de una central hidroeléctrica de 350 MW sobre el rio Bermejo en la frontera con la Argentina.

% Plan de Accién Ambiental. SNMA. La Paz 1994,

® Programa Nacional de Biomasa. ESMPA/SNE. 1997.

* Programa Nacional Micro Hidraulico. ESMAP/SNE La Paz 1996,

% Calculadas en el marco de la Estrategia Nacional de Energia Rural.
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d) Energia Solar

Actualmente se estima la comercializacién de 2.000 paneles fotovoltaicos (**)por afio que
se destinan al é4rea rural (comunicaciones, energizacién de postas y escuelas e iluminacion
domestica). En el marco de las metas propuestas en la Estrategia Nacional de Energia Rural se ha
calculado que la electrificacién fotovoltaica tendria un potencial calculado de 180.000 familias en
los préximos 15 afios (%)

En el aprovechamiento de la energfa solar para el calentamiento de agua, las estimaciones
de ventas por parte de las empresas en 1996 (**) alcanzaba a no mas de 500 m2 por afio. Aunque
existe un potencial apreciable para su introduccién () y se considere estos equipos dentro de
estrategias de eficiencia energética, no existe una estimacién razonable hasta el momento sobre
los niveles de penetracion de esta tecnologia.

e) Geotermia
Si bien se tiene un potencial cercano a los 500 MW el mismo no encuentra un mercado

para su explotacion en el pais debido a la lejania de los pozos de los centros de consumo, aunque
es previsible que el mismo se oriente también a la exportacién hacia el norte de Chile.

* Revista E&D No. 9, GTZ. 1996

*” Oportunidades de las Energias Renovables en Electrificacién Rural. M. Fernéndez. Madrid 1995

? Evaluacion realizada en el marco del disefio del Fondo de Inversiones en Nuevas Energias. ESMAP/Embajada
Real de los Paises Bajos 1996

* En un estudio desarrollado por la GTZ para la CRE en 1994, dentro una propuesta de manejo de la demanda, se
estimaba la introduccién de 40.000 colectores solares en Santa Cruz para rebajar el pico de electricidad.



35

II. EL CONTEXTO DE LAS REFORMAS

A. El Sector Energético Antes de la Reforma

Institucionalmente el sector energético boliviano tenia como cabeza de sector al Ministerio de
Energia e Hidrocarburos. La definicién de politica energética se realizaba a través de las
Direcciones: General de Hidrocarburos (DGH), Nacional de Electricidad (DINE), de Fomento
Energético Rural (DIFER). En todos los casos la fijacion de los precios de energéticos
(electricidad, gas natural y derivados de petrdleo), era responsabilidad del Poder Ejecutivo, a
través de instrumentos emitidos por las anteriores direcciones.

La planificacién energética, también de responsabilidad del Poder Ejecutivo, comenzaba
en las empresas del sector, era aprobada en las direcciones ya mencionadas, y presentada por el

Ministerio de Energia e Hidrocarburos al extinto Consejo Nacional de Economia y Planificacién
(CONEPLAN) para su aprobacion.

Los planes de expansién sectorial, cuyo componente mayoritario normalmente era
publico, eran presentados por el Ministerio de Planeamiento y Coordinacién al Congreso
Nacional para su inclusién en la Ley Financial que regia el Presupuesto Nacional.

La industria del petréleo y gas natural era monopdlica, verticalmente integrada y ejercida
por Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB). En forma un tanto similar, la industria
eléctrica boliviana era de naturaleza verticalmente integrada a través de la Empresa Nacional de
Electricidad ENDE de propiedad estatal, la empresa privada Compafifa Boliviana de Energia
Eléctrica, empresas autoproductoras y unas catorce compafiias distribuidoras de propiedad mixta,
privada y cooperativa.

El abastecimiento energético al 4rea rural, fue restringido inicialmente a la provisién de
electricidad, a través del Instituto Nacional de Electrificacién Rural INER, posteriormente
convertido en la Corporacién de Fomento Energético Rural COFER, hasta su extincién en 1989.
En el area rural, la estructura del servicio también fue de naturaleza vertical, con un esquema
decisorio centralizado.

El Ministerio de Energfa ¢ Hidrocarburos era responsable de la reglamentacion del sector.
Legalmente la reglamentacion eléctrica se ejercia bajo el Cédigo Nacional de Electricidad (CNE)
aprobado en los afios sesenta, en tanto que la regulacién en materia de hidrocarburos a través de
la Ley de Hidrocarburos de 1990. Dicho elemento legal sustituyé a la Ley General de
Hidrocarburos en ejercicio desde los afios setenta, bajo cuya influencia se desarroll6 buena parte
de la industria petrolera contemporanea.

La fijacién de precios de los energéticos para el consumidor, se decidia con los anteriores
instrumentos. En el caso de los hidrocarburos aiin responde a criterios de tipo fiscal con
elementos de comparacion con los precios de paises vecinos para evitar corrientes de contrabando
que distorsionen la estructura de la demanda. En el caso eléctrico, las tarifas de energia eléctrica
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se fijaban en base a criterios contables con tasas de rentabilidad sobre los activos netos en

operacion, limitadas a un 9% de acuerdo a las estipulaciones del Cédigo Nacional de Electricidad
aprobado.

Las concesiones para el ejercicio de la industria eléctrica debian ser otorgadas por el
Poder Ejecutivo, al igual que los contratos de operacion para la exploracién y eventual
explotacion de hidrocarburos.

En el caso de la industria de los hidrocarburos, la regulacién sectorial se realizé a partir de
1970, a través de la Ley General de Hidrocarburos (LGH). La misma est4 basada en el precepto
constitucional aprobado por la Asamblea Constituyente de 1967, segtin la cual los hidrocarburos
son de dominio “directo, inalienable e imprescriptible del Estado”. A partir de tal elemento se
elimind la posibilidad de concesiones, incorporando el modelo de los contratos de operacién, con
empresas privadas, para las fases de la exploracién y explotacion de hidrocarburos. La LGH, fijé
para las fases de transporte, industrializacién, distribucién y comercializacién de hidrocarburos,
una estructura monopdlica verticalmente integrada y destinada exclusivamente a YPFB.

La ausencia de criterios econémicos, procedimientos suficientemente transparentes en la
determinacién de precios, impuestos y subsidios, y una administracion deficiente de estas
empresas, no permitieron una evolucidn satisfactoria del sector.

Antes de la reformas el sector confrontaba una serie de problemas. En el caso de
hidrocarburos:

* La caida de las reservas - produccién por debajo de 15 afios, nivel minimo aceptable para
garantizar el abastecimiento a largo plazo.

¢ Elritmo de crecimiento de la produccién de derivados liquidos de petréleo ha sido menor que
el crecimiento de la demanda.

* Esto se agrava ain mas por la falta de recursos financieros destinados a la inversién en la
exploracion de nuevos campos; asi como para mantenimiento y expansion de la actividad.

® Los costos de operacién y administracién de YPFB resultan elevados.

En el sector eléctrico a pesar de que se ha caracterizado, en general, por suministrar
electricidad en condiciones técnicas de confiabilidad y de calidad aceptables, se presentaban
dificultadas de orden juridico institucional:

e Un sistema regulatorio débil.
Falta de incentivos destinados a las empresas eléctricas para mejorar su eficiencia.

o Tarifas distorsionadas que no reflejaban los costos de proveer electricidad en los niveles
regionales y de usuarios finales.

¢ Carencia de incentivos para promover la inversién privada.
Baja cobertura del servicio eléctrico, especialmente en el 4rea rural.

Particularmente el sector de hidrocarburos, los precios de los derivados se fijaban en
funcion de un barril compuesto ponderado, cuyo valor y los prondsticos de ventas y produccién,
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sean suficientes para cubrir los costos de produccién, industrializacion, transporte y
comercializacién, ademas de brindar una importante contribucién financiera al Tesoro General de
la Nacién (TGN). En la practica, los niveles de aportes extraordinarios otorgados por YPFB,
junto a los aportes fijados por Ley (regalias del 11% e impuestos nacionales del 19%, ambas
sobre la produccién en boca de pozo, mas impuestos sobre venta de productos) han superado el
60% de los ingresos brutos de la empresa y representando mas del 40% de los ingresos del
TGN().

Es importante destacar que desde el punto de vista del desempefio, en 1990 se
introdujeron los Contratos de Rendimiento entre el Estado boliviano y las principales empresas
del sector publico, habiendo sido ENDE 1la primera empresa en haber firmado tal contrato,
seguida entre otras por YPFB.

La experiencia en ENDE, fue exitosa habiendo basicamente consistido en la adopcioén de
una serie de pardmetros a través de los cuales el Gobierno media el desempefio de la empresa,
existiendo en contrapartida una serie de elementos a los que el Gobierno se comprometia, a fin de
garantizar a ENDE un entorno empresarial adecuado y libre de injerencias extra - empresariales,
asi como de proveer niveles tarifarios adecuados. En el caso de YPFB, problemas en la
concepcién de los indices de medida del desempefio empresarial dificultaron el éxito del
ejercicio.

En el caso de los hidrocarburos, el pais ha tenido una significativa expansién
particularmente en los descubrimientos de gas natural, hecho que ha convertido a dicho
energético en un importante componente del comercio externo nacional.

B. Los Cambios Estructurales en el Sector Energético

A partir de 1985, el Estado ha iniciado una etapa de redimensionamiento y modernizacién que
toca practicamente todos los aspectos de la actividad econémica. Esta modernizacién, en el
sector energetico especificamente, busca una adecuacién a la nueva realidad econdmica,
promoviendo la participacion del sector privado, desregulando los mercados energéticos ¢
incrementando la eficiencia y competitividad entre los actores.

El Estado se retira de las actividades operativas en el sector y asume un rol promotor,
fiscalizador, normador y regulador.

Las areas de trabajo que se estdn incorporando en la agenda energética operativa se
pueden resumir en:

** En 1994, como ejemplo, los ingresos brutos de YPFB ascendieron a 590.5 MMUSS. El total de transferencias al
TGN incluyendo los impuestos de Ley fueron 332.9 MMUSS$ equivalentes al 56.4% de los ingresos. Si a este monto
se le afiaden las regalias por 34.7 MMUSS, la transferencia total asciende al 62.3% de sus ingresos brutos. Por otra
parte, ese mismo afio, los recursos provenientes de YPFB significaban el 41.5% de los ingresos del TGN, sin
considerar las regalias.
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* laatencion a las demandas energéticas rurales,
* el uso racional y eficiente de la energias, y
* la gestién de la demanda de energia en el marco de la Ley de Participacion Popular (LPP).

Todos estos cambios han alterado el marco legal existente, promulgandose diferentes
Leyes, estrategias y planes que directamente tienen relacién con el desarrollo de la Energia Rural
y la Eficiencia Energética, incorporandose las energias renovables.

Las nuevas Leyes que tienen relacién con el desarrollo del sector energético son:

* Ley de Capitalizacion, que permite el ingreso de capitales privados en las
empresas hasta ahora estatales, donde dos de las mas grandes YPFB y ENDE corresponden al
sector energético.

® Ley de Electricidad, que ordena el sector eléctrico en generadores, transmisores y
distribuidores desverticalizando la industria eléctrica, promueve la participacién privada,
regula la competencia entre ellos, introduce la responsabilidad del Estado para con la
electrificacion rural y alienta la generacién de energia con fuentes renovables de energia.

* ley de Hidrocarburos, que obliga a YPFB a celebrar contratos de riesgo
compartido con el sector privado para la exploracién y explotacion de hidrocarburos. Por otra
parte, el transporte de hidrocarburos y la distribucién del Gas Natural sera objeto de
concesion administrativa por tiempo limitado en favor de personas naturales o juridicas sin
discriminacién en base a su origen. Con relacién a la comercializacién se establece total
libertad para la importacién, exportacién y comercializacién interna de hidrocarburos y sus
productos derivados, bajo las disposiciones que para tal efecto sefiala la Ley. En el campo de
la refinacién e industrializacién de hidrocarburos, se establece que estas actividades pueden
ser ejecutadas, ademas de YPFB sola o asociada, por personas naturales y juridicas nacionales
0 extranjeras.

® Ley SIRESE (sistema de regulacion sectorial), que crea las Superintendencias de
Electricidad e Hidrocarburos, como entes reguladores auténomos que supervisaran el sector
energético nacional (precios, tarifas, concesiones, competencias, etc.)

* Ley de Participacion Popular, que otorga personalidad juridica a las comunidades
indigenas, campesinas y urbanas del pais, establece mecanismos de control social,
redistribuye igualitariamente los recursos entre todos los habitantes y finalmente establece los
gobiernos municipales con jurisdiccion territorial transfiriéndoles responsabilidades en los
sectores de salud, educacién, cultura, caminos vecinales, micro-riego, recursos naturales y
desarrollo.

o Ley de Descentralizacion, que promueve la creacién de “poderes ejecutivos
departamentales”, fusiona las ex-corporaciones de desarrollo a las Prefecturas y cuenta con
amplias atribuciones en cuanto al desarrollo de las regiones se refiere e importantes recursos
economicos. La Ley de Descentralizacion establece en su reglamentacion que las Prefecturas
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se encargaran de la electrificacion rural. Esta responsabilidad debe entenderse como la
promocién de las politicas y estrategias del gobierno central en el tema de Energia Rural,
posibilitdndose el co-financiar los proyectos que se identifiquen en las respectivas regiones.

* Ley de Pensiones, aprobada en 1996, reemplaza al sistema de pensiones
tradicional por un sistema privado, por el cual las Administradoras de Fondos de Pensiones
(AFP’s), administraran el rendimiento de las acciones de los ciudadanos bolivianos en las
empresas capitalizadas.

1. Ley de Capitalizacion

Bajo el diagnostico de que existia un estancamiento con el modelo de desarrollo vigente y de que

era necesario romper el ciclo de la pobreza, el Gobierno de Bolivia promulgé la Ley de
Capitalizacion.

Las caracteristicas detectadas del modelo anteriormente vigente, se refieren a que el

crecimiento estaba fundamentalmente impulsado por el sector estatal y era altamente dependiente
del financiamiento externo.

En contraposicién las necesidades para romper el ciclo de la pobreza identificadas, se
refieren a alcanzar metas de inversién de 20% del PIB o mas y la necesidad de contar con un
sector privado mas dinamico.

Entre los objetivos de la Ley de Capitalizacién, se establecen:

Impulsar la transformacién econémica a través de atraccién de inversién masiva privada.
Acelerar la creacién de fuentes de trabajo y mejorar los ingresos de los bolivianos.
Asegurar la eficiencia y modernizacién de areas productivas y de servicios.

Crear un sistema de ahorro a largo plazo.

La Ley de Capitalizacién promulgada el 22 de marzo de 1994 autoriza al Poder Ejecutivo:

* A aportar los activos de las principales empresas estatales (Yacimientos Petroliferos
Fiscales Bolivianos, Empresa Nacional de Electricidad, Empresa Nacional de
Telecomunicaciones, Empresa Nacional de Ferrocarriles) para la constitucién de nuevas
Sociedades Anénimas Mixtas, con participacién de los trabajadores de las respectivas
empresas.

* A distribuir gratuitamente su paquete accionario a los ciudadanos bolivianos mayores de
edad al 31 de Diciembre de 1995.

Es importante destacar que en las disposiciones finales de la mencionada Ley, se establece
que los servicios piblicos de comunicaciones, energia eléctrica, hidrocarburos y transporte
corresponden a la jurisdiccién nacional, debiendo ser normados por leyes sectoriales especificas,
eliminando de esta manera la dualidad que existia, por ejemplo, en la fijacion de los precios y

tarifas de la electricidad, gas natural, agua, transportes, con la Ley Orgénica de Municipalidades
de 1985.
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2. La Ley de Electricidad

La Nueva Ley de Electricidad 1604 promulgada el 21 de Diciembre de 1994, ha sido formulada a

partir de la deteccién de los ya mencionados problemas estructurales del sector eléctrico
boliviano:

Falta de incentivos para promover competencia y la inversién privada.
Falta de claridad jurisdiccional.

Sistema regulatorio débil.

Tarifas distorsionadas

Los objetivos de la nueva Ley de Electricidad pueden catalogarse en:

Atraer capital privado.

Optimizar el proceso de capitalizacién de la Empresa Nacional de Electricidad.
Mejorar la eficiencia del sector eléctrico a través de la competencia.

Lograr mayores beneficios para los usuarios.

Contar con la normativa adecuada.

Los principios de la nueva Ley de Electricidad son:

a) Eficiencia: Para optimizar la utilizacién de recursos para el suministro de electricidad a
minimo costo.

b) Calidad: Para introducir requisitos técnicos de la calidad del servicio acordes con las practicas
internacionales y compatibles con el desarrollo econémico del pas.

¢) Continuidad: Para obtener indices de confiabilidad elevados, compatibles con las posibilidades
econdmicas del pais.

d) Adaptabilidad: Para incorporar nueva tecnologia en beneficio de la calidad del suministro.

e) Neutralidad: Para dispensar un tratamiento igualitario a todas las empresas.

f) Utilidad Piblica: Los servicios de transmisién y distribucion son considerados como servicios
de utilidad publica.

En cuanto a la organizacién institucional (*') se prevé que la Secretaria de Energia
e Hidrocarburos, dependiente del Ministerio de Desarrollo Econémico elabore y formule las
politicas del sector, en tanto que la Superintendencia de Electricidad, dependiente de la
Superintendencia Nacional de Regulacion Sectorial, regule las actividades sectoriales.

Con referencia a la nueva estructura regulatoria la Superintendencia de Electricidad,
queda encargada de la fijacion de tarifas y del otorgamiento de concesiones y licencias para el
gjercicio de la industria eléctrica, quedando la Secretaria Nacional de Energia como encargada de

*' A tiempo de preparar este informe, el nuevo Gobierno Constitucional ha presentado al Congreso Nacional un
proyecto de Reforma del Poder Ejecutivo que afectara la estructura del cada sector. Asimismo esté prevista una
reformulacion, mediante Ley de la Repiblica de la Ley SIRESE.
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la elaboracion de los Planes Referencial e Indicativo del Sector Eléctrico, la normatividad y como
facilitador del desarrollo del subsector.

El nuevo modelo prevé un sistema de libre acceso a las redes de transmision, donde las
tres empresas capitalizadas de generacién mas la correspondiente de COBEE, abasteceran, a
través de las redes de la empresa de transmisi6n, a sus respectivos clientes via contratos de largo
plazo, donde los clientes pueden ser grandes usuarios o compafiias de distribucidn.

En cuanto a la estructura propietaria, las empresas que participan en el Sistema
Interconectado Nacional (SIN), tienen limites para participar en la propiedad de empresas
destinadas a actividades distintas a la de la empresa en cuestién. Asi por ejemplo una empresa
generadora, no podra participar en la propiedad de la empresa transmisora o de una distribuidora
y viceversa. Las restricciones que fija la Ley se refieren a que una empresa de generacién no
podra tener mas del 35% de la capacidad instalada en el SIN. Las empresas de distribucion en
forma excepcional podrin tener derechos propietarios en instalaciones de generacion de
electricidad que aproveche recursos renovables, en la medida que tales instalaciones no tengan
una capacidad superior al 15% de la demanda méxima en su sistema de distribucién.

Para el ejercicio de la industria eléctrica se han previsto dos tipos de autorizaciones: las
licencias y las concesiones. Las Concesiones se refieren a los permisos para ejercer la industria
eléctrica en la actividad de distribucién en el marco del Sistema Interconectado Nacional. Por
Concesi6n se entiende al acto administrativo por parte de la Superintendencia de Electricidad, a
nombre del Estado boliviano, por el cual se otorga un derecho exclusivo en un determinado
mercado de distribucién. Las concesiones, también son aplicables para la cadena verticalmente
integrada (generacion, transmisién y distribucioén) en los sistemas aislados. Por el contrario las
licencias, son los permisos para ejercer la industria eléctrica, ya sea en generacién o transmisién,
en el marco del Sistema Interconectado Nacional.

Se ha definido que la electrificacién rural, de no ser realizada por la iniciativa privada,
sera responsabilidad del Estado destinando recursos a través de financiamientos del Fondo
Nacional de Desarrollo Regional. Las organizaciones territoriales de base, como organismos
representativos de las comunidades rurales previstas en la nueva Ley de Participacion Popular y
los Gobiernos Municipales podran plantear proyectos especificos de electrificacién rural al Fondo
Nacional de Desarrollo Regional. Dicho Fondo evaluara y aprobara o rechazara tales proyectos,
los que seran financiados y ejecutados por encargo del mismo. Se ha previsto que la financiacién
de tales proyectos provendra de las siguientes fuentes: Préstamos y donaciones de organismos
internacionales, donaciones de organismos no gubernamentales, préstamos y contribuciones de
las Prefecturas, inversiones de las Organizaciones Territoriales de Base ¢ inversiones de los
Gobiernos Municipales.

En este contexto, los proyectos de electrificacién rural seran ejecutados sobre la base del
cofinanciamiento. La participacién piblica proveniente de cualquiera de las fuentes antes citada,
los aportes de los futuros usuarios y otras fuentes como la Cooperacién Internacién, pueden
cubrir los requerimientos de inversién. En todo caso, se busca que al menos los costos operativos
de los sistemas sean cubiertos por la tarifa.
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Con relacién a los principios para la fijacion de precios de electricidad establecidos en la
nueva Ley de Electricidad, se ha mencionado que la misma seré valorizada a nivel de generacion
segun los costos marginales de corto plazo para los intercambios entre generadores en tanto que
desregulada para los contratos de largo plazo. A nivel de transmisién se utilizaran costos
promedios de transmisién de sistemas econémicamente adaptados, en tanto que en distribucidn se
fijaran topes (price cup) utilizando criterios contables y tasas de retorno segun el comportamiento
de empresas de utilidad publica que coticen acciones en la Bolsa de Valores de Nueva York y que
figuren en el indice Dow Jones.

3. La Nueva Ley de Hidrocarburos

La nueva Ley de Hidrocarburos 1689 promulgada el 30 de Abril de 1996, busca
fundamentalmente fortalecer el desarrollo del sector a través de:

e Atraer la inversion privada en el sector.

* Proporcionar una marco regulatorio abierto y no discrecional.
¢ Proporcionar un marco fiscal atractivo.

e Un desarrollo del sector guiada por el mercado.

En este contexto se instruye especificamente a la Secretaria Nacional de Energia a:

a) Promocionar la inversién en el sector Hidrocarburos.

b) Elaborar y proponer al Poder Ejecutivo los reglamentos y otras disposiciones legales
necesarias para la implementacién de la Ley.

¢) Emitir las resoluciones secretariales, en el 4mbito de su competencia para la aplicacién de la
Ley. v

d) Elaborar y proponer al Ministro de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, en coordinacién
con la Secretarfa Nacional de Recursos Naturales y Medio Ambiente, las normas y
reglamentos para la proteccién y conservacién del medio ambiente, con relacién a las
actividades hidrocarburiferas.

e) Procesar y remitir a la Subsecretaria del Medio Ambiente, para su correspondiente
homologacién, las solicitudes para permisos y evaluaciones ambientales relacionadas con las
actividades hidrocarburiferas.

f) Elaborar, actualizar y administrar el mapa oficial bajo el sistema de parcelas, sefialando las
areas disponibles para su nominacién.

g) Nominar de oficio y recibir solicitudes de nominacién de 4reas para licitaciones, determinando
la garantia de seriedad de propuesta que deberan presentar los interesados, asi como el criterio
unico para la respectiva adjudicacion.

h) Otorgar permisos para reconocimiento superficial de conformidad con la Ley.

i) Aprobar expresamente de acuerdo con la Ley, la quema o venteo de gas natural en las
actividades de exploracién y explotacién, previa solicitud del titular e informe técnico -
economico de Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB).
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J) Fiscalizar el cumplimiento de las normas técnicos y de seguridad referidas a las actividades de
exploracion y explotacién de Hidrocarburos, incluyendo las instalaciones y calibraciones de
los sistemas de medicién, asi como sancionar su incumplimiento.

k) Fijar los precios de Hidrocarburos en boca de pozo y su aplicacién para fines de pagos de
regalias, participaciones del Estado y de YPFB; cumpliendo las previsiones contenidas en el
reglamento de Hidrocarburos Existentes y Nuevos.

1) Controlar la correcta sustitucién de hidrocarburos existentes con hidrocarburos nuevos.

m)Emitir las especificaciones minimas de calidad para derivados de hidrocarburos, de produccion
nacional y/o importados, comercializados en el mercado nacional.

n) Conocer los tramites de exportacion restitucion y constitucién de servidumbres y emergentes
de la actividad de exportacién, explotacioén, transporte de hidrocarburos por ductos y
distribucién de gas natural por redes, de acuerdo a los procedimientos establecidos en la Leyy
el Reglamento de Expropiacién y Servidumbres.

0) Acceder al Centro Nacional de Informacién Hidrocarburifera de manera total e irrestricta, asi
como a la informacion de la Superintendencia de Hidrocarburos del Sistema de Regulacién
Sectorial, para el cumplimiento de las politicas sectoriales.

p) Utilizar como recursos propios los montos provenientes de patentes por derechos de area, de
acuerdo con el presupuesto anual aprobado para la Secretaria Nacional de Energia.

q) Realizar cuanto acto sea necesario para el cumplimiento de la Ley.

Para el caso de la Superintendencia de Hidrocarburos se dispone:

a) Otorgar concesiones administrativas para la construccién y operacién de los ductos, estaciones
y plantas para el transporte de hidrocarburos por ductos.

b) otorgar mediante licitacién publica las concesiones administrativas de distribucién de gas
natural por redes.

c) Otorgar licencias para la construccién y operacion de terminales de almacenaje de
hidrocarburos liquidos, almacenaje y envasado de GLP, estaciones de servicio destinadas al
expendio al detalle de los derivados de hidrocarburos liquidos y Gas Natural Comprimido
(GNOC), plantas de distribucién de GLP en garrafas y plantas de blending de aceites
lubricantes.

d) Licitar y otorgar las concesiones administrativas para el transporte de hidrocarburos por
ductos, cuando la Secretaria Nacional de Energia asi lo requiera.

e) Licitar y otorgar las concesiones administrativas para el transporte de hidrocarburos por ductos
al finalizar la concesién ya sea por vencimiento del plazo, revocacién, caducidad o
desistimiento del concesionario.

f) Fiscalizar el cumplimiento de las normas técnicas y de seguridad en las actividades de
transporte de hidrocarburos por ductos y distribucién de gas natural por redes.

g) Fiscalizar de acuerdo a reglamentos especificos, las operaciones de las plantas de refinacién y
industrializacién, terminales de almacenaje de hidrocarburos liquidos, almacenaje y envasado
de GLP en garrafas, estaciones de servicio para el expendio al detalle de los derivados de
hidrocarburos liquidos y GNC, plantas de distribucién de GLP en garrafas y plantas de blendig
de aceites lubricantes.
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h) Aprobar, regular y fiscalizar de acuerdo con los reglamentos especificos las tarifas tanto para
el transporte de hidrocarburos, derivados y productos de la refinacién a través de ductos, como
para la distribucién de gas natural por redes.

1) Establecer periédicamente los voliimenes totales requeridos para satisfacer el consumo interno
del gas natural, y para cumplir con los contratos de exportacion de gas natural pactado por
YPFB con anterioridad a la vigencia de la Ley.

J) Fijar precios maximos para el mercado interno de los productos de refinacién, GLP de plantas,
derivados y comercializacién de gas natural conforme al articulo 81 de la Ley.

k) Elaborar y mantener el registro correspondiente para las actividades de refinacion,
industrializacion y comercializacién mayorista y minorista, y supervisar el cumplimiento de
las disposiciones legales que regulan estas actividades. :

1) Precautelar el cumplimiento de las disposiciones antimonopélicas y de defensa de la
competencia.

m)Dictar los procedimientos administrativos internos para el cumplimiento de sus funciones.

n) Proponer al Poder Ejecutivo, la elaboracién de normas de caracter técnico y dictaminar sobre
las relativas a su competencia.

Finalmente se busca que Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB) ejerza las
siguientes atribuciones especificas:

a) Licitar, adjudicar, suscribir, supervisar y administrar los contratos de riesgo compartido para
las actividades de exploracién, explotacién y comercializacién de hidrocarburos.

b) Autorizar la cesién, transferencia o subrogacién, total o parcial, directa o indirecta, de
derechos y obligaciones emergentes de los contratos de riesgo compartido y suscribir los
respectivos contratos modificatorios.

¢) Administrar los contratos de operacién y asociacién que no fueran convertidos en contratos de
riesgo compartido.

d) Administrar los contratos de exportacién de gas natural suscritos con la Republica de
Argentina y la Republica Federativa del Brasil, de acuerdo al reglamento de comercializacion
de Gas.

e) Aprobar el plan de desarrollo de campos y supervisar la ejecucion de técnicas y
procedimientos modernos para la explotacién de campos, a fin de establecer niveles de
produccién de acuerdo con practicas eficientes y razonables y de recuperacién de reservas
hidrocarburiferas y conservacion de reservorios.

f) Aplicar en la administracién de los contratos bajo su competencia, el Reglamento de
Hidrocarburos Nuevos y Existentes.

g) Supervisar y fiscalizar de acuerdo al Reglamento Ambiental para el sector de hidrocarburos, el
cumplimiento de la autorizacién expresa dictada por la Secretaria Nacional de Energia para la
quema o venteo de gas natural.

h) Certificar a la Secretaria Nacional de Energia los voltimenes de hidrocarburos fiscalizados en
boca de pozo para efectos de célculo de regalias, participaciones del Estado y de YPFB

1) Administrar el Centro Nacional de Informacién Hidrocarburifera de toda la actividad referida a
la exploracién, explotacién y comercializacién de hidrocarburos desarrollada en el pais, que
permitiria a YPFB administrar los contratos de riesgo compartido y suministrara informacién a
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la Secretaria Nacional de Energia para el cumplimiento de la administracién de mapas,
nominacién y promocién de inversiones en el sector de hidrocarburos.

J) Recibir una participacién del seis por ciento (6%) transfiriéndola al Tesoro General de la
Nacién, previa reduccién del monto necesario para cubrir su presupuesto anual aprobado por el
Congreso Nacional.

k) Recibir de los titulares de los contratos de riesgo compartido, los reembolsos de las sumas
pagadas a nombre de estas por concepto de patentes.

1) Dictar los procedimientos administrativos internos para el cumplimiento de sus funciones.

m)Efectuar en su calidad de empresa piblica, por si misma o asociada a terceros, las actividades
de refinacion, transporte por poliductos, comercializacién al por mayor de los productos y
prestacion de servicios técnicos para la exploracién, explotacion y comercializacién de
hidrocarburos.

n) Proponer al Ministerio de Hacienda y Desarrollo Econémico las normas para cumplir con sus
funciones.

4. La Ley SIRESE

A partir de que el Estado boliviano cumplia las funciones de productor, normador y regulador, el
Gobierno ha redefinido los papeles, de tal manera que en la nueva estructura sea el sector privado
quien asuma el rol de productor, el Estado de normador en tanto que el rol regulador sea ejercido
por una entidad auténoma.

La nueva Ley del Sistema de Regulacién Sectorial 1600 promulgada el 28 de Octubre de
1994, tiene como objetivos asegurar que :

* Las normas legales sectoriales sean cumplidas con precision.
La prestacion de servicios piblicos sea adecuada.
La promocién de la competencia, evite las practicas monopdlicas que perjudiquen a
competidores, usuarios y clientes.

e Las actividades bajo su jurisdiccion (telecomunicaciones, electricidad, hidrocarburos,
transportes, aguas y otros sectores que posteriormente se incorporen por ley) operen
eficientemente y contribuyan al desarrollo de la economia de Bolivia.

* Los intereses de los usuarios, las empresas y demas entidades reguladas, cualquiera fuera su
forma y lugar de organizacién o constitucién y ¢l Estado, gocen de la proteccién prevista por
ley en forma efectiva. '

* La potestad de regulacién estatal se ejerza estrictamente de acuerdo a la ley y libre de toda
influencia indebida.

Con la finalidad de garantizar lo anterior, se ha previsto una estructura en la que exista un
superintendente general y superintendentes sectoriales.
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Las principales funciones del Superintendente General son:

Decisiones sobre recursos jerarquicos contra resoluciones de los superintendentes.
Establecimiento de resoluciones administrativas internas.

Fiscalizar y emitir opinién sobre eficiencia y eficacia de las superintendencias
sectoriales.

Las principales funciones de los Superintendentes Sectoriales son:

Cumplir y hacer cumplir las Ley del SIRESE y las leyes sectoriales.
Decidir sobre concesiones, licencias y registros de acuerdo a Ley.

Vigilar la correcta prestacion de bienes y servicios.

Determinar precios y tarifas.

Poder intervenir empresas bajo su jurisdiccion.

Aplicar sanciones.

Atender y procesar denuncias de usuarios y consumidores.

Atribuciones especificas contempladas en la respectiva legislacion sectorial.

C. Las Reformas en Energia Rural y Eficiencia Energética

L. Las Reformas en Energia Rural

a) La Estrategia Nacional de Energia Rural

La Estrategia Nacional de Energia Rural busca incrementar la cobertura del suministro
energético, disminuir la presién sobre el medio ambiente y activar los mercados energéticos
rurales, promoviendo proyectos energéticos sostenibles y potenciando los servicios basicos del
area rural con la provision de energia. La meta propuesta es alcanzar un 77% de cobertura rural
en un periodo de 15 afios.

La Estrategia se basa en tres pilares fundamentales:

* el co-financiamiento, buscando canalizar recursos estatales y privados (comerciales

y no comerciales) para las inversiones en energia rural,

una base tecnolégica ampliada para el suministro energético, que incorpora a las
energias renovables en forma estructural en la matriz energética rural y finalmente, y
la gestion de la demanda, proceso de creacién de condiciones para la atencion de las
demandas de energia, concertadas y priorizadas a nivel de usuarios en el marco de
la LPP, asi como su canalizacién y satisfacci6n.

b) Los Planes Indicativos de Electrificacién Rural

Producto de esta Estrategia y del trabajo de varias instituciones, se est disefiando un Plan
Indicativo Nacional de Electrificacién Rural y, por ejemplo en Cochabamba y Chuquisaca ya se
dispone del Plan Indicativo de Electrificacién Rural Departamental.
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Estos planes, conceptualizados como un instrumento técnico referencial para la
planificacién energética rural, permitiran:

* identificar los mercados energéticos rurales en funcién del grado de desarrollo
sub-regional y micro-regional,

» seflalar las posibilidades y alternativas de suministro de energia eléctrica a los
Municipios en un horizonte de 10 afios,

e enmarcar las demandas energéticas de los Municipios en conceptos técnicos y
financieros que garanticen sostenibilidad y crecimiento en el marco de la Ley de
Participacién Popular, y

¢ cuantificar y programar las inversiones necesarias.

2. Las Reformas en Eficiencia Energética

La Estrategia Nacional de Eficiencia Energética tiene como objetivo general promover la
utilizacién eficiente de la energia y participar en la preservaciéon del medio ambiente. De esta
manera se plantea en el largo plazo mejorar los niveles de eficiencia energética y establecer
condiciones de funcionamiento racional de los distintos sectores con relacién a la produccion,
distribucién y consumo de energia, optimizando el uso de recursos econémicos y financieros en
la gestién energética.

La Estrategia Nacional de Eficiencia Energética se sustenta en los siguientes principios
basicos:

* El principio de equilibrio entre el potencial energético del pais y su racional
aprovechamiento.

* El principio de sostenibilidad para mitigar o minimizar el impacto ambiental por
las actividades vinculadas a la cadena energética.

* El principio de transparencia y neutralidad para el establecimiento de regulaciones,
normas y procedimientos que gobiernen la gestién energética.

Es importante acotar que a diferencia de la tematica de energia rural, la EE tiene un
reciente impulso que debe ser acompafiado por politicas, un marco legal especifico y una
participaci6n activa del sector privado.

Por las caracteristicas de esta area, es previsible un importante desarrollo en el corto
plazo, debido al impacto econémico de medidas de EE en los actores, sean estos productores,
distribuidores o consumidores de energfa. Esta iniciativa encuadrada en la teoria del mercado, es
susceptible de desarrollarse activamente en un corto plazo, de contarse con los mecanismos,
fundamentalmente financieros y de asistencia técnica.

Es importante que la Secretaria Nacional de Energia acelere la elaboracién de un
reglamento que norme las actividades en Eficiencia Energética y defina beneficios econémicos a
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los agentes y usuarios que incorporen en su practica empresarial o de consumo, medidas de
eficiencia energética.

3. Sinergia de las Reformas en Energia Rural y Eficiencia Energética

a) Ley de Electricidad

La nueva Ley de Electricidad sienta bases para el financiamiento de proyectos de
electrificacion rural, al delegar esta responsabilidad oficialmente al Fondo Nacional de Desarrollo
Regional (FNDR) y encargarlo de co-financiar los proyectos e inclusive en casos extremos
destinar recursos concesionales o donaciones a fin de permitir la ejecuci6n de estos proyectos. En
los hechos esta responsabilidad se aplica a proyectos mayores que atiendan a poblaciones con
mas de 5.000 habitantes (**) a través de la ampliacién de cobertura de la redes de transmision y
distribucion o la instalacién de unidades de generacion aisladas. Ante esta situacién se acordo que
el Fondo de Desarrollo Campesino (FDC) deber atender especificamente proyectos de Micro
Centrales Hidroeléctricas (MCH) que tengan una cobertura menor a 5.000 habitantes y con una
potencia menor a 300 kW.

Se modifica el concepto de “concesién” para la explotacion de mercados eléctricos. Hasta
antes de las reformas, la concesién se regia a un concepto geografico - territorial. Ahora en
cambio, se restringe a una cobertura efectiva delimitada en los hechos por una distancia de 100 m
a cada lado de la linea.

La Ley prevé que las distribuidoras puedan generar hasta un 15% de su demanda maxima
con energias renovables. Esto es una invitacién técita a la interconexién de las MCH con la red o
como en el caso de la Cooperativa Rural de Electrificacién de Santa Cruz (CRE), viabilizar la
instalacion de un parque eélico de hasta 20 MW de potencia.

En el campo operativo se estimula la participacion del sector privado para ofrecer este
servicio, asi como se orienta la conversién de las actuales cooperativas en sociedades anénimas.

Por otro lado, en sistemas aislados la Ley prevé la existencia de sistemas eléctricos
integrados (generacion, transmisién y distribucion), lo que permite con mayor flexibilidad Ia
instalacién de plantas generadoras (MCH’’s, aerogeneradores) en sistemas rurales aislados.

La Ley de Electricidad promueve indirectamente la Eficiencia Energética a través de la
fijacién de la Eficiencia Econémica como pardmetro fundamental de la actividad eléctrica en el
pais.

Todos los aspectos de desregulacién del mercado que tenderadn a colocar las tarifas en
valores reales, redundardn positivamente en el aumento de competitividad de actividades de

* Por gestiones de la Secretaria Nacional de Energia, el FNDR considerard la atencién a poblaciones con menos de
5.000 habitantes.
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eficiencia energética, asi como la introduccién de nuevas tecnologias energéticas mas eficientes y
ambientalmente limpias.

b) 1a Ley de Descentralizacion

La Ley de Descentralizacién establece en su reglamentacion que las Prefecturas se
encargaran de la electrificacion rural. Esta responsabilidad debe entenderse como la promocion de
las politicas y estrategias del gobierno central en el tema de Energia Rural, posibilitandose el co-
financiar los proyectos que se identifiquen en las respectivas regiones.

c) la Ley de Participacién Popular

Adicionalmente a las condiciones "fisicas", el aprovechamiento del potencial energético
renovable serd posible si existe -en cada proyecto que se encare- la presencia de condiciones
socioecondmicas adecuadas que permitan el funcionamiento del sistema. Esta situacion, esta hoy
respaldada por la acci6én de los Municipios en el marco de la Ley de Participacién Popular (LPP),
lo que conseguird que los proyectos tengan la factibilidad necesaria (social, técnica y
econdmicamente) y que el sistema sea sostenible en el tiempo.

Hasta hace poco tiempo era dificil dinamizar los procesos de Energizacién Rural. Se
tropezaba con varios factores, entre ellos principalmente la baja capacidad de inversion por parte
de los habitantes del sector rural, la practicamente nula presencia (en forma efectiva) del Estado y
del sector privado (Bancos, empresas de servicios, etc.), la dificultad de plantear esquemas
institucionales sostenibles y la inexistencia de estrategias mas o menos coherentes en el sector.

Por ello, el desarrollo de proyectos en condiciones sociales, técnicas y econdmicas
totalmente favorables, se truncaban de partida al no contarse con un minimo de recursos para
desarrollar las fases iniciales de pre-inversién (identificacién y formulacién) o inversién del
proyecto.

En este marco la LPP, permitirfa superar las siguientes barreras:

i) Primera barrera: la dificultad de identificar demandas energéticas que correspondan
estructuralmente a los niveles de desarrollo y necesidades que se concerten y se prioricen a nivel
de usuarios, en un contexto de amplia participaci6n de los actores involucrados. Esta situacion es
revertida por la LPP que prevé la participacién activa de las OTB's (organizaciones territoriales
de base), la creacién de los Comités de Vigilancia como entes de fiscalizacién y control social y
que deposita en los Municipios la priorizacién de sus necesidades, la elaboracién de sus planes
operativos y la determinacién de sus prioridades de inversién, todo esto bajo un marco de
planificacién participativa.

i) Segunda barrera: la realizacion de pre-inversiones y estudios necesarios que
ratifiquen las necesidades energéticas y permitan encontrar las soluciones y respuestas mas
adecuadas a la realidad. En este caso se da un salto cualitativo. Siendo una de las dificultades
mayores la pre-inversién, los Municipios a través de la LPP pueden efectuar asignaciones



50

presupuestarias en este campo, co-financiando estudios que permitirdn tener una demanda
energeética claramente identificada, cuantificada y cualificada.

iii) Tercera barrera: la inversion efectiva en proyectos de dotacién de energia. A partir
de la puesta en marcha de la LPP, los problemas de inversién en el sector rural tenderia a
encontrar un mecanismo de solucién. Existe la posibilidad real de que los Municipios destinen
sus fondos a inversiones razonables y, en el caso de que estas inversiones superen sus limites, los
fondos municipales se convertirin en fondos de contrapartida que permitan apalancar las
inversiones en el sector rural. Con el aporte de otros Fondos Estatales, el sector privado y la
Cooperacion Internacional, se completarian los montos demandados en cada proyecto concreto,
en el marco del co-financiamiento. La LPP prevé que se debe asignar un 90% de los recursos
municipales a inversiones y solamente destinar un 10% a gastos de funcionamiento. Por tanto la
prioridad de inversion rural es alta y se resguarda por Ley.

iv) Cuarta barrera: la gestion y sostenibilidad de los proyectos de energia en el sector
rural. Al tener tuicién sobre los territorios asi como sobre los recursos naturales, la gestion de
recursos energeticos renovables, serd una competencia importante de los Municipios. La LPP
preve que los servicios en general sean administrados por entes auténomos. Bajo ese enfoque los
Municipios podréan ser participes en Empresas de Suministro Energético a constituirse, haciendo
que el manejo econémico de los proyectos eléctricos guarden racionalidad, tengan claramente
establecido su equilibrio financiero y garanticen su sostenibilidad.

Los esquemas empresariales de ER’s a nivel local con participacién Municipal pueden
dinamizar la economia micro-regional potenciando la estructura de suministro energético propia.
Este es un elemento que a nivel de la economia micro-regional se debe discutir y considerar.

Sin embargo, la participacion Municipal puede distorsionarse, de no realizarse estudios
adecuados que profundicen el anilisis de alternativas con enfoques de uso final de energia y los
esquemas de gestion y sostenibilidad, en un marco que incluya todos estos conceptos.

El riesgo de contar con actores y proyectos en un numero muy grande de Municipios
rurales, situacion que dificultarfa una gestién efectiva, puede superarse mediante la atribucién
constitucional de los Municipios para asociarse 0 mancomunarse entre si para el mejor
cumplimento de sus fines (Art. 202 CPE).

d) Ley del Medio Ambiente

La Ley 1333 promulgada en 1992 define claramente en su articulo 90 que a continuacién
se transcribe, condiciones que estimulan el desarrollo de actividades que impulsen a las energias
renovables (en directa correspondencia con el sector rural) y la eficiencia energética.

Articulo 90: El Estado a través de sus organismos competentes establecerd
mecanismos de fomento e incentivo para todas aquellas actividades publicas y/o privadas
de proteccion industrial, agropecuaria, minera, forestal y de otra indole que incorporen
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tecnologias y proceso orientados a lograr la proteccién del medio ambiente y el
desarrollo sostenible.

Este articulo permite que a futuro se puedan disefiar incentivos arancelarios, fiscales o de
otra indole que promuevan las ER’s y EE, tal como se legisla para el sector forestal en el articulo
91 de la misma Ley.

e) Variables Sujetas a Influencia

Se debe tomar en cuenta que para la introduccién de las ER’s y la EE, se debe influir
bésicamente sobre las siguientes variables:

* laactitud de los planificadores y tomadores de decisiones en pro de las ER’s y la
EE,
la difusién de las ER’s y EE,
los marcos institucionales y legales,
los procesos de identificacién, formulacién y financiamiento de los diferentes
proyectos,

e la validacion de los esquemas de gestién empresarial y administracion, tanto en
ER’s (pequefias empresas energéticas) como en EE (empresas de servicios
energéticos - ESCOS), y

e lapromocidn en el sector privado para que participe activamente.

Estas variables -entre otras-, permiten aseverar la necesidad manifiesta de un trabajo
institucional paralelo a un programa estrictamente técnico y de inversién, para consolidar estas
iniciativas en Bolivia.

D. Impactos de las Reformas

La crisis de los afios 80 tuvo como corolario las reducciones del producto, empleo e inversién
publica, incrementéindose la informalidad de la economia. Cuando se inicia el proceso de ajuste
fiscal en 1985 se buscaba eliminar el déficit que alcanzaba a un 27% del PIB. Esta pohtlca
implicé recortes fuertes en los sectores sociales particularmente educacién y salud. :

Las reformas asociadas a la transferencia del sector estatal al sector privado, tuvieron dos
ctapas. De 1992 a 1993, se realiza la privatizacién de 24 empresas estatales, proceso que
representd un movimiento econémico de un 1% del PIB aproximadamente. Este proceso sirvié
para dar sefiales de cambio y del nuevo rol del Estado.

La segunda fase se inici6 en 1995 e implicé la capitalizacién de las seis empresas publicas
mds grandes del pais, asi como la privatizacién de 72 empresas estatales. En esta segunda fase,
las consideraciones de largo plazo destinadas a lograr un crecimiento sostenido fueron el eje de
accion. Las motivaciones mayores se encontraban a corto plazo en las presiones externas para un
cambio y a largo plazo en lograr crecimiento (a través de una mayor eficiencia, general inversion
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y ahorro interno), incorporando un concepto de equidad a través de la distribucién de la propiedad
de las empresas capitalizadas en todos los ciudadanos bolivianos mayores de edad (*), 3.5

millones de personas, acciones que se obliga a mantenerlas bajo custodia de las Administradoras
de Fondos de Pensiones.

1. Inversiones y Crecimiento Econémico
La capitalizacién arrojé un total 1.671 millones de délares, equivalentes a un 24.2% del PIB. En

el caso del sector energético, la capitalizacién significa una captacién de recursos por 975
MMUSS, de acuerdo al siguiente detalle:

Resultados Econémicos de la Capitalizacion ENDE - YPFB

(MM US$)
EMPRESA EMPRESA VALOR
CAPITALIZADA ADJUDICATARIA OFRECIDO

Corani SAM (ENDE) Dominion Energy 58.8
Guaracachi SAM (ENDE) Energy Initiatives 47.2
V. Hermoso SAM (ENDE) Constellation Energy 339
Trans Redes (YPFB) Enron - Shell 263.5
Chaco (YPFB) Amoco 306.6
Andina (YPFB) YPF- Perez Compane-Plus Petrol 264.7

Total 974.7

Es importante sefialar que este proceso de privatizacién sin transferencia de recursos
frescos al Tesoro General de la Nacidn, se desarrollo bajo el paraguas del contrato de suministro
de Gas Natural al Brasil definido en febrero de 1993,

Como consecuencia de haberse cerrado la ecuacion financiera en el lado boliviano a través
de un crédito de PETROBRAS, el gasoducto Rio Grande - San Pablo - Curitiba entré en una fase
de ejecucién. En este sentido se tendra una importante inyeccion de capitales de riesgo que se

refleja en las presentacion a nominacién y adjudicacién de 26 empresas en areas hidrocarburiferas
bolivianas.

En efecto, como se vera en capitulos pertinentes, este proyecto en si mismo es un gran
catalizador del desarrollo, tanto en lo que se refiere directamente a las actividades
hidrocarburiferas, como indirectamente en las otras ramas de la economia. Por ello, ante la
inminencia de la ejecucion del proyecto, las caracteristicas del pais como destino de inversiones
internacionales mejoraron considerablemente.

* La privatizacién y el marco regulatorio en Bolivia y Nicaragua: Un analisis comparativo. Rosella Cominetti.
CEPAL 1996
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De acuerdo a estimaciones de organismos financieros, el proyecto del gasoducto al Brasil
contribuira a un crecimiento del PIB entre el 1.5% y el 2%, viabilizara la gjecucion de proyectos
industriales, como la produccién de fertilizantes y acero e impulsara la industria del cemento.

Lo fundamental es que las inversiones, tanto las comprometidas en la capitalizacion como
las nuevas, se haran realidad porque existe un mercado garantizado para absorber la produccion
gasifera boliviana en volumenes importantes por un periodo de 20 afios.

Por otra parte, se espera que el sector eléctrico se dinamice en funcién de los
compromisos de inversion asumidos por las empresas capitalizadoras de ENDE, en proyectos de
exportacion de electricidad, expansién y por la demanda creciente por parte de las industrias
extractivas, la industria manufacturera y el consumo residencial.

El impacto sobre las finanzas publicas por el proceso de capitalizacién sera bajo por el
mecanismo utilizado, no representa ingresos directos al Estado, por lo que la puesta en marcha de
programas de amplio alcance social (vivienda, educacién, salud), estan obligados a recurrir a
recursos provenientes del crédito externo y de la cooperacion internacional fundamentalmente.

Para este efecto el unico ingreso efectivo fue el de las empresas privatizadas (fabricas de
cemento, industrializadoras de leche, hoteles , etc.) que representaron alrededor de un 4% del PIB
y benefician regionalmente a las Prefecturas Departamentales, como ex - duefias de las empresas.

Las expectativas de crecimiento, inversién y empleo, giraban alrededor de una tasa de
crecimiento del PIB del orden del 6%, inflacién de un digito, inversién privada equivalente al
23% del PIB en 3 afios y la creacién de 500.000 empleos permanentes. Sin embargo, hasta el
momento no se han logrado los resultados espectados. Solo como indicador, el crecimiento del
PIB en 1996 y en 1997 se encontraban en alrededor de un 4%, la misma tasa de crecimiento de
1993, mientras que el PIB/Habitante si bien muestra tasas crecientes (entre 1.3 % y el 1.7 %
entre 1995 y 1997, éstas son inferiores a las registradas en 1993 1994 (1.8 y 21 %
respectivamente). De acuerdo a informacién del Instituto Nacional de Estadistica (INE), la
economia crecié durante el primer semestre de 1997 en relacién al mismo periodo del afio
anterior en 3.8%. Los sectores mas dinamicos fueron los servicios financieros con una expansion
del 14%, comunicaciones con el 7%, agropecuario 5.3% y el manufacturero con 4.4.%.

Si bien es poco el tiempo transcurrido desde que se implementaron las reformas, se
observa que el sector electricidad y agua muestra un estancamiento al haber crecido solo en un
0.1%, y lo méas preocupante es que el sector de petréleo y gas es el mas recesivo al mostrar una
variacion negativa del 13.7%. En efecto, la produccién nacional de petréleo bajé en un promedio
de 6.6%, correspondiendo al sector privado un 11.7% y a lo que queda de YPFB un 3.6%. Por
otro parte, la produccién de Gas Natural bajo en un 19.7%, correspondiendo al sector privado un
18.8% y a YPFB un 20.2% ‘
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2. Impactos Fiscales

En lo que se refiere a una evaluacién de los impactos fiscales de la reforma, al ser el proceso muy
nuevo y no contarse con toda la informacién oficial al respecto, se recomienda evaluar a
profundidad este aspecto importante en un estudio futuro.

Sin embargo, se puede comentar lo siguiente:
a) Subsector Eléctrico

En los cuadros siguientes se presentan las recaudaciones tributarias del subsector eléctrico
para 1994, afio anterior a la reforma, asi como para 1996 y 1997, afios en los que la reforma ha
sido practicada. No se considera la informacién de 1995, pues fue el afio de la transicién de un
modelo a otro.

Estos ingresos corresponden a las recaudaciones por concepto del IVA, Impuesto a las
Transacciones IT, la Renta Presunta IRPE, Régimen Complementario RC IVA, Impuesto
Especifico ICE, otros ingresos y los impuestos a las utilidades, incluyendo el de remesas al
exterior. En el anexo 1 se presenta el detalle de las recaudaciones anteriores para las gestiones
citadas.

En lo que se refiere a ENDE para 1994 y ENDE residual y sus sucesoras (Guaracachi,
Corani y Valle Hermoso) en los afios posteriores, se constata un incremento importante. En
efecto, los ingresos de 1994 ascendian a 42 millones de bolivianos, incrementandose en 1996 a
76.5 millones de bolivianos. A agosto de 1997, se generaron ingresos por 56 millones de
bolivianos, esperando superarse hasta fines de la gestion, la recaudacién del afio anterior en
términos constantes.

En lo que se refiere a la empresa COBEE, en 1994 antes de su desverticalizacion, generd
recaudaciones de 12 millones de bolivianos. Posteriormente, entre COBEE y ELECTROPAZ
incrementaron su tributacién a 32 y 34 millones de bolivianos, para 1996 y a julio de 1997,
respectivamente.

INGRESOS TRIBUTARIOS
ANTES DE LA CAPITALIZACION 1994
(Bolivianos corrientes)

EMPRESA INGRESOS TOTALES
ENDE (a) 41.839.345
COBEE (a) 12.264.619

CRE (b) 9.228.260
ELFEC (b) 13.943.593
TOTAL 71.275.817

Fuente: Servicio Nacional de Impuestos Internos,

Direccion de Planificacion y Control de Gestién, Octubre 1997,
(a): Empresa integrada.
(b): Empresa de distribucién.
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DESPUES DE LA CAPITALIZACION 1996 -1997

EMPRESA INGRESOS TOTALES

1996 1997
ENDE RESIDUAL 29.720.522 13.493.173 (*)
GUARACACHI SA 18.177.624 11.430.260 (**)
CORANI SA 21.393.098 25.317.377 (**)
VALLE HERMOSO SA 7.130.988 5.572.202 (**)
EX - ENDE integrada 76.422.232 55.813.012
COBEE 24.523.077 28.235.616 (*)
ELECTROPAZ 7.826.514 6.181.029 (*)
EX - COBEE integrada 32.349.591 34.416.645
CRE 16.920.639 20.037.836 (*)
ELFEC 20.910.049 19.027.081 (*)
T OJ‘ AL 146.602.511 129.294.574

Fuente: Servicio Nacional de Impuestos Internos, Direccién de Planificacion

y Control de Gestion, Octubre 1997,
(**): Acumulado a julio 1997; (*): Acumulado a agosto 1997

En lo que se refiere a los ingresos totales, estos se incrementaron de 77 millones de
bolivianos en 1994 a 146 millones de bolivianos en 1996. Este incremento es superior al de un
ajuste a moneda constante, asi como al de la ampliacién de la cobertura.

b) Subsector Hidrocarburos

Al haberse implementado la reforma a partir de mayo de 1997, no ha sido posible recabar
informacion precisa.

A continuacién se presenta un cuadro resumen sobre las principales variables que
impactaran las recaudaciones por este rubro:

INGRESOS DEL TGN
SISTEMA ANTIGUO = o = S;-S_T-l:EMA l.V-fUEVO =
UPSTREAM

A) 65% ventas productos mercado interno
(IVA:13%, IT:3%, Imp. Nac. 19% valor boca de pozo y saldo
transferencia de excedentes TGN up y downstream)

B) 30% ventas gas mercado interno

(IVA:13%, IT:3%, Imp. Nac. 19% valor boca de pozo = 35%
> 30%: saldo negativo para TGN)

C) 50% ventas brutas gas mercado externo

(Impuesto Nacional: 19% valor boca de pozo y saldo:
transferencia de excedentes al TGN por up y downstream)

D) IVA ¢ IT total diesel importado

E) IVA e IT distribucion de productos y gas por privados

A) 6% Participaci6n a favor de YPFB sobre la produccién total de||
hidrocarburos: nuevos y existentes (transferible al TGN una vez
descontados los gastos de administracién de contratos)

B) 13% Regalia Nacional Complementaria
(sobre 1a produccién de hidrocarburos existentes)

C) Participacién Nacional sobre produccion hidrocarburos
existentes (19% para empresas capitalizadas: Andina y Chaco,
aproximadamente 17% para contratos convertidos)

D)Patentes por 4rea de exploraci6n y explotacion

DOWNSTREAM
E) IVA ¢ IT productos y gas natural vendidos en el mercado interno

F) IEHD (impuesto al consumo especifico de gasolinas, diesel,
grasas y aceites)

Fuente: ViceMinisterio de Energia e Hidrocarburos, Octubre 1997.
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El D.S. 24914 del 5 de diciembre de 1997, ademas de introducir elementos de
desregulacion de los precios de derivados de petr6leo en el mercado interno como se vera en el
capitulo pertinente, busca garantizar los ingresos necesarios para la gestion 1998 al Tesoro
General de la Nacién. En efecto, debido fundamentalmente a la nueva definicion de
Hidrocarburos existentes y Nuevos, y su tributacion, los ingresos al TGN durante la gestion de
1997, se reducieron en 22 millones de délares. Esta situacién debera revertirse en 1998 a fin de

garantizar minimamente recursos de contraparte para los planes previstos por el Estado en la
gestion.

3. Equidad

El proceso de la reforma encuentra en las Leyes de Capitalizacion y Pensiones promulgadas en la
misma gestion gubernamental, una contradiccién fundamental.

En efecto, la capitalizacion preveia, de acuerdo a lo especificado en los Articulos 6 y 7 de
la Ley de Capitalizacién, la transferencia en beneficio de todos los ciudadanos bolivianos
mayores de edad, de las acciones de propiedad del Estado de todas las empresas capitalizadas a
cuentas individualizadas a ser administradas por los Fondos de Pensiones.

Sin embargo, en total contradiccién, la Ley de Pensiones especifica en su Articulo 3, que
los recursos provenientes de las acciones de propiedad del Estado en las empresas capitalizadas,
sean destinadas al pago de una anualidad vitalicia denominada Bono Solidario (**) (BONOSOL)
(en la actualidad a todos los bolivianos mayores de 65 afios) y al pago de gastos funerarios.

Sin pretender desconocer el importante impacto social del BONOSOL que comenzo a
ejecutarse el primer semestre de 1997, se debe sefialar que la capitalizacioén se viabilizé politica y
socialmente en el pais, en base al compromiso de distribuir el resultado de la capitalizacion entre
todos los ciudadanos mayores de edad.

En los hechos, el Estado boliviano se ha negado a si mismo la posibilidad de acceder a
recursos financieros propios y frescos provenientes de la enajenacién de su patrimonio y
destinarlos a implementar un proceso profundo de reformas y ejecucion de proyectos de
contenido social.

* En el transcurso de las tiltimas semanas antes de la conclusion de este informe, se dio en el pais un intenso debate
sobre la legitimidad y la sostenibilidad del Bonosol, que concluyd con la suspensién temporal de este beneficio. En
este contexto, se evaliian alternativas para la distribucién de los beneficios de la capitalizaciéon. El sustituto del
Bonosol seria una libreta de ahotro que se distribuirfa entre 3.5 millones de ciudadanos bolivianos beneficiarios de la
capitalizacién, mayores de edad al 31 de diciembre de 1995. Esta libreta indicara el valor que se establecera en el
mercado cuando todas las acciones de las empresas capitalizadas se registren en bolsa. Este mecanismo permitira al
propietario, controlar en el tiempo el incremento de su accién como efecto de las inversiones que realicen las AFP y
de las utilidades logradas por las capitalizadas en cada gestion. Los ciudadanos de la tercera edad (55 afios en el
campo, 60 afios en las provincias y 65 afios en las ciudades) si asi lo desearan, podran hacer efectivo, por tnica vez,
el monto de sus libretas en las AFP.
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El endeudamiento externo es por el momento y en menor grado la cooperacion
internacional, la tnica alternativa de financiamiento para que el pais pueda atender la salud, la
educacion, las viviendas y la infraestructura basica.

En este contexto, se inscribe el acceso de Bolivia al programa de alivio de la deuda
externa para paises pobres altamente endeudados (HIPC sigla en ingles), recientemente acordado
con el Fondo Monetario Internacional y el Banco Mundial.

La reduccion de la deuda acordada alcanza a los 448 MMUSS a ejecutarse en el periodo
1998 - 2003; estara acompafiada por una linea de crédito de alrededor de 1.200 MMUSS$ para
programas sociales. Se debe destacar que la suma de la reduccién de la deuda y la linea de crédito
equivalen a los recursos generados en la capitalizacion (**) de las empresas estatales.

Es importante recordar que los recurso de capitalizacién se utilizaran en financiar los
programas de inversién de cada empresa. Por ejemplo, los 47.2 MMUSS$ capitalizados en la
empresa generadora Guaracachi, solo pueden ser utilizados para la expansién de esta empresa.

En otras palabras, el desarrollo de programas sociales que posibiliten crecimiento con
equidad para los bolivianos, est4 basicamente obligado a recurrir a estrategias de financiamiento
al margen de la capitalizacion.

Por otra parte, como se analizara en los capitulos correspondientes, €l nuevo esquema
empresarial no garantiza por si, la atencién energética en todas las areas y estratos sociales de
Bolivia.

Fundamentalmente, las 4reas no incluidas en el denominado eje central (La Paz,
Cochabamba, Santa Cruz) no parecen muy atractivas para el negocio energético.

4. Estabilidad

Es importante destacar que todo el proceso de reforma econémica iniciado en 1985, se desarrollé
hasta la fecha en el contexto de gobiernos democraticos.

La caracteristica fundamental macroecondmica es el de control de la inflacién, la misma
que se mantuvo en casi todos los periodos dentro los pardmetros preestablecidos. En este
contexto, se espera una inflacion acumulada para la presente gestion de aproximadamente un 8%.

En lo que se refiere al crecimiento, como se indica en los capitulos pertinentes, este ha
sido insuficiente para generar posibilidades de mayor desarrollo y paliar las necesidades del pais.
En este sentido se esperan cambios cualitativos en funcién a la construccién y puesta en marcha
del gasoducto al Brasil.

1617 MMUS$
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Uno de los impactos més negativos de la reforma se refiere a la falta de generacion de
empleo (*°). En los hechos se ha dado el despido de trabajadores de la mayor parte de las
empresas capitalizadas. El ejemplo mas ilustrativo es el de YPFB, que al desverticalizarse y
reducirse, cuenta con mas de 1.200 supernumerarios que por las condiciones econémicas de la
empresa, deberan ser despedidos.

Nuevamente, el proyecto del gasoducto sera la herramienta para generar empleo directo en
la obra, asi como indirectamente en muchas de las ramas de actividad econdmica.

En el caso del subsector eléctrico, la racionalidad con la que fue administrada ENDE antes
de su capitalizacion, permitié una transferencia ordenada de su personal a las nuevas empresas
eléctricas.

* Al iniciarse el proceso de ajuste, la Corporacién Minera de Bolivia (COMIBOL) se vio obligada a despedir a
partir de 1985 a més de 25.000 trabajadores. Este hecho resulté de una combinacién de la politica econdmica y la
caida de los precios internacionales de los minerales.
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III. REFORMAS EN EL SECTOR ELECTRICO

A. Descripcion del Sector Eléctrico en Bolivia

1. Antecedentes

A inicios de la década de los afios sesenta, bajo el concepto de impulso al crecimiento por medio de
los agentes empresariales estatales, se formulé un "Plan Decenal de Desarrollo Econémico y
Social". Tal ejercicio puso al descubierto, el desconocimiento nacional sobre el potencial energético
del pais, la debilidad institucional del sector y la incertidumbre para enfrentar los futuros
requerimientos de inversion en materia de energia eléctrica.

En febrero de 1962, se dispuso la creacién de la Empresa Nacional de Electricidad (ENDE),
sobre la base de la Divisién de Energia de la Corporacién Boliviana de Fomento, con caracteristicas
de alcance nacional y con la finalidad de desarrollar el sector eléctrico en aquellas 4reas donde no se
presente la iniciativa privada. Asi mismo, en febrero de 1962, se cred la Direccién Nacional de
Electricidad (DINE), como entidad destinada a la regulacién del ejercicio de la industria eléctrica a
nivel nacional.

Paralelamente, la empresa de origen canadiense Bolivian Power Company (posteriormente
convertida en Compafiia Boliviana de Energia Eléctrica), que habia comenzado sus actividades a
inicios de siglo, quedé encargada de la generacién, transmisién y distribucion de electricidad en los
mercados de La Paz, Oruro y los centros mineros de influencia.

A nivel normativo, en 1968 se promulgé el Cédigo Nacional de Electricidad (CNE), como
instrumento legal destinado a la regulacién de la industria eléctrica, habiéndose encargado la
observancia de su cumplimiento a la DINE.

Posteriormente, en 1970, se creé el Instituto Nacional de Electrificacién Rural (INER) para
la promoci6n del servicio eléctrico a las 4reas rurales. A mediados de la década de los afios setenta,
ENDE interconecté importantes mercados eléctricos del pais (Cochabamba, Oruro, Potosi y
Chugquisaca), implementando un amplio programa de electrificacién tanto urbano como rural.
Cumpliendo los objetivos de su creacién, dicha empresa participd en la creacién de multiples
empresas y cooperativas de distribucion de energia eléctrica en todo el territorio nacional.

A finales de la década de los afios sesenta, ENDE interconectd los sistemas central sur
(Cochabamba - Oruro - Potosi - Sucre), con el sistema norte (La Paz) y en la década de los afios
ochenta incorpor6 al sistema oriental (Santa Cruz), formando el actual Sistema Interconectado
Nacional.

El INER fue sustituido por la Corporacién de Fomento Energético Rural (COFER),
habiéndose ampliado sus funciones hacia otras formas de provisién de energéticos, particularmente
no convencionales, hacia las areas rurales. Esta Corporacién, fue sustituida posteriormente por la
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Direccién de Fomento Energético Rural (DIFER), excluyendo de sus actividades las inversiones y
gjecucion de proyectos.

2. Desarrollo del Sector

El primer quinquenio de los 60, se caracteriza por un modesto crecimiento de la oferta y demanda
eléctrica, consecuencia de la debilidad empresarial y la falta de un ordenamiento institucional. La
oferta es dispersa, fundamentalmente de sistemas aislados y ligados a los grandes centros mineros.

Es a partir de mediados de los 60 y practicamente hasta inicios de los 80, donde la demanda
se caracteriza por una alta tasa de crecimiento que obligaba a duplicar la capacidad instalada en el
pais casi cada 9 afios. En esta etapa, una vez constituidla ENDE, se producen las mayores
expansiones en el sistema de generacion y las principales interconexiones.

La década de los afios ochenta coincide con la profunda crisis que suftié el pais, donde
producto del descontrol de la economia, los precios y tarifas se debilitaron substancialmente en
términos reales. Paralelamente, se da una crisis en la mineria con el derrumbe de los precios
internacionales de los minerales que exporta Bolivia, o que obliga a una disminucién radical de la
produccidn, lo que tiene una connotacién en el consumo de electricidad, ya que este sector en el
periodo anterior habia llegado a representar hasta el 40% de la demanda total.

Este periodo de caricter recesivo, estd acompafiado de un debilitamiento financiero de las
empresas, como consecuencia de los bajos niveles tarifarios.

Finalmente, desde mediados de los ochenta hasta la actualidad, el sector muestra una
evolucion creciente, donde ha existido una recuperacion del consumo, coincidente con importantes
medidas tarifarias, en 1987 se indexaron las tarifas al délar norteamericano, el Estado se subrogo
parte de la deuda a largo plazo de ENDE (aproximadamente 90 MMUSS$), y se caracteriza por ser
una época de recuperacion sectorial.

La industria eléctrica presentaba un alto grado de integracién vertical hasta 1994. ENDE
se dedicaba a la generacién y transmisién de energia, COBEE generaba, transmitia y distribuia su
propia energia, ademéas de comprar a ENDE cantidades importantes para poder atender su
mercado. Estas dos empresas controlaban el 94% de la generacién a nivel nacional.

3. Dimensiones del Sector Eléctrico

Geograficamente el sistema eléctrico boliviano cuenta con un Sistema Interconectado Nacional
(SIN) que abastece aproximadamente el 94.3% de los requerimientos del servicio publico y que
cubre los departamentos de La Paz, Oruro, Cochabamba, Potosi, Chuquisaca y Santa Cruz.

Adicionalmente a este SIN, se cuenta con sistemas aislados, todavia de servicio piblico que
abastecen los departamentos de Beni, Pando y Tarija mediante sistemas aislados (5.7%).
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Los requerimientos de energia eléctrica en Bolivia, son abastecidos por empresas y
cooperativas de servicio publico (90.3%) y por autoproductores (9.7%). Para 1993 el sistema
eléctrico nacional tenia las siguientes caracteristicas:

Sistema Eléctrico Boliviano (1993) (*')

Descripcion -

Capacidad Instalada Total 756 MW

Capacidad instalada hidro 43.5%

Capacidad instalada termoeléctricas 56.4 %

Capacidad termoeléctrica a GN 80.8%

Produccién de electricidad total 2650 GWh

Produccién SIN 2414 GWh (61% hidro 39% térmico)

Produccion autoproductores 235.8 GWh

Consumo de energia eléctrica: 41.3 % S. Residencial
34.6 % S. Industria y mineria
15.3 % S. Comercial y General

_ 43 % S_: Otros 1

Fuente: Anuario ENDE 1993.

Hasta 1994 la principal empresa del sector la constituia ENDE que disponia del 72% de la
potencia instalada nacional, bajo la forma de una sociedad anénima de capital estatal. La segunda
empresa mas grande era COBEE que contaba con un 22% de la capacidad instalada nacional y de
naturaleza privada con capitales originalmente canadienses, quién ademas de generar era
responsable de la distribucién de energia eléctrica en La Paz, Oruro y parte de Potosi.

Las empresas distribuidoras més importantes del pais la constituian: CRE (Cooperativa
Rural de Electrificacién) de Santa Cruz, ELFEC (Empresa de Luz y Fuerza Cochabamba) en
Cochabamba, seguidas de otras de menor tamafio que actuaban en el resto de los departamentos
de Bolivia (SEPSA - Potosi, CESSA - Sucre, SETAR - Tarija y COSERELEC - Trinidad).

4. El Codigo de Electricidad

El instrumento regulador desde 1968 hasta antes de la Capitalizacién, era el Cédigo Nacional de
Electricidad que estipula que las tarifas deben ser suficientes para cubrir todos los costos operativos
mas una rentabilidad del 9% sobre el activo fijo neto en operacidén mas una provisién de capital de
trabajo. Es decir se utilizaban métodos contables para la fijacion de la tarifa.

Tal regulaciéon sin embargo no se daba en la practica, existiendo consideraciones
normalmente ajenas al sector que influyeron en la fijacién de las tarifas. Pese a lo anteriormente
comentado, se ha podido observar que el nivel promedio de la tarifa del afio 1989 estaba
aproximadamente un 20% por debajo del costo marginal de largo plazo de proveer el servicio(*®).

*7 Tamatio del sector antes de la capitalizacién
** Situacion Energética de América Latina y El Caribe: Transicién hacia el Siglo XXI, OLADE.
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Desde el punto de vista de la estructura tarifaria, la misma histdricamente ha estado
distorsionada, existiendo una subvencién cruzada, particularmente de los sectores industrial y
comercial, hacia el sector residencial.

Es importante destacar la dualidad de competencias que se daba con las Municipalidades a
partir de 1985, cuando el Parlamento Nacional delega la responsabilidad de fijacién de tarifas de
servicios publicos a las Alcaldias. Esta situacidon provocé perjuicios para el normal desarrollo del
sector. En los hechos esta dualidad de funciones postergé importantes inversiones en el subsector. A
titulo de ejemplo, se puede citar el de COBEE que en 1991 determind como lo estipulaba el Cédigo
Nacional de Electricidad (CNE), la ampliacién de su contrato de concesién. Sin embargo, ante la
inseguridad tarifaria atrasé sus ampliaciones hasta 1996.

Es importante destacar que desde el punto de vista del desempefio, en 1990 se introdujeron
los Contratos de Rendimiento entre el Estado boliviano y las principales empresas del sector
publico, habiendo sido ENDE la primera empresa en haber firmado tal contrato.

La experiencia fue exitosa y basicamente consistia en la adopcién de una serie de
parametros a través de los cuales el Gobierno media el desempefio de la empresa, existiendo en
contrapartida una serie de elementos a los que el Gobierno se comprometia, a fin de garantizar a
ENDE un entorno empresarial adecuado y libre de injerencias extra-empresariales, asi como de
proveer niveles tarifarios adecuados.

En general el desempefio técnico de la industria eléctrica en Bolivia ha sido eficiente,
permitiendo incrementar la capacidad instalada de 376 MW el afio 1975, a 566 MW el afio 1985
hasta 780 MW el afio 1993. En términos financieros, las empresas del sector se habian deteriorado
sensiblemente en la época de la hiperinflacién (1982 - 1985).

B. La Empresa Nacional de Electricidad - ENDE

El analisis que se realiza corresponde a la evolucién de la Empresa Nacional de Electricidad -
ENDE, en el periodo de 1987 a 1994. En Abril de 1995 la empresa fue capitalizada retirandose de
la generacion del SIN y quedando solamente con sus sistemas aislados.

Capacidad Instalada ENDE 1987 - 1994 (MW)
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Fuente: Anuario ENDE 1994,
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La capacidad instalada de ENDE en el periodo 1987 - 1994 tuvo un incremento constante.
De 297.2 MW llegé a su maximo de 497.56 en 1994. En esta composicién se puede notar
fuertemente la participacion creciente de la generacion en base a Gas Natural.

Capacidad Instalada ENDE 1987 - 1994 (%)
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Fuente: Anuario ENDE 1994,

En términos relativos, la base hidraulica de generacién descendié en su participacién de
un 42.5% en 1987 a 27% en 1994 con una potencia que en 1987 era de 126.3 MW y alcanz6 a
134 MW en 1989 afio desde el cual se mantuvo sin mayores incrementos. No sucedié lo mismo
con la generacién térmica en base a Gas Natural que subi6 de 53.4% a un 70% en el mismo
periodo incrementando su potencia de 158.6 MW a 346.3 MW. La generacién a diesel por sus
implicancias econémicas fundamentalmente se restringi6 a una participacién del 4.1% al 3% en
el periodo en cuestion, lo que significé apenas 3 MW de incremento en 8 afios.

Productividad y Personal ENDE 1987 - 1994
l MWh/empleado Empleados
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Fuente: Anuario ENDE 1994.
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En cuanto a calidad de servicio, el tiempo de interrupcién total anual, en el periodo en
cuestion se mantuvo en una franja de 73.3 minutos/afio (en 1989) y 60.9 minutos/afio (en 1994),
manteniendo un indice de disponibilidad de servicio de 99.98% de manera constante.

La productividad de ENDE medida en MWh producidos por empleado, sufrié un
incremento continuo de 1.845 (en 1987) a 3.847 MWh/empleado (en 1994), es decir mas que
duplicarse, mientras que el niimero de empleados que en 1987 alcanzaba a 445, se incrementd un

14%. Es decir, con ese incremento de personal, la potencia instalada de ENDE se elevé en 1.7
veces, y la energia producida se duplico.

-Tarifas, Energia Producida y Rentabilidad ENDE
1987 - 1994 (1.987= 1)
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La rentabilidad de la empresa, limitada por el Cédigo de Electricidad al 9%, también tuvo
un incremento. Del 1.9% en 1987, alcanzo el 4.6% en 1994. Si bien lejos aun del limite
permitido, la misma se multiplic6 en 2.4 veces. Este incremento de rentabilidad no solo respondié

a una fijacion de tarifas razonables por parte del Gobierno, sino fundamentalmente a una
adecuada explotacién de la empresa.

C. La Reforma del Sector Eléctrico

1. Premisas

Las necesidades de la reforma del sector eléctrico nacen a partir de la identificacién de los
siguientes problemas sectoriales:

e Tarifas distorsionadas cuyos niveles y estructuras no reflejan los costos econémicos del
servicio.

e Falta de claridad jurisdiccional entre el Gobierno y los Municipios.
Marco regulatorio débil, sin independencia de gestion, ni autonomia presupuestaria.
e Carencia de incentivos para atraer capital privado y promover la competencia.
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Estas reformas para el sector eléctrico se manifiestan de la siguiente manera:
a) Reordenamiento institucional

¢ Eliminando el Ministerio de Energia ¢ Hidrocarburos, y creando un Ministerio de
Desarrollo Econémico, al interior del cual se introduce a la Secretaria Nacional
de Energia.

e Encargando la regulacion del sector a una Superintendencia de Electricidad
creada para el efecto.

e Responsabilizando a un nuevo Comité de Despacho de Carga de la coordinacién
de operacion del SIN.

b) Reforma Regulatoria

e Desintegrando la industria eléctrica a nivel horizontal y vertical en Generacién,
Transmision y Distribucién, donde las empresas se dedicaran a una sola de estas
actividades en el SIN, a excepcion de los sistemas aislados.

e Desregulando los precios de energia eléctrica a nivel de generacion para los
contratos de largo plazo.

Estableciendo un sistema de peajes y tarifas de transmision.
Regulando tarifas al consumidor cautivo.

¢) Reforma Empresarial

e (Capitalizando ENDE.
e Adecuando las estructuras empresariales a las disposiciones de la nueva Ley de
Electricidad.

d) Reforma Legal

e Promulgando la nueva Ley de Electricidad que se basa en los principios de
Eficiencia, Calidad, Continuidad, Adaptabilidad, Neutralidad y Utilidad Publica.

e Promulgando la Ley SIRESE de Regulacién Sectorial.

e Promulgando la Ley de Capitalizacion.

2. El Rol de la Superintendencia de Electricidad

La Superintendencia de Electricidad es el organismo con jurisdiccién nacional que cumple la
funcién de Regulacion de las actividades de la industria Eléctrica. La maxima autoridad
ejecutiva de este organismo es el Superintendente de Electricidad con las siguientes
atribuciones especificas:

a) Proteger los derechos de los consumidores;
b) Asegurar que las actividades de la Industria Eléctrica cumplan con las disposiciones
antimonopdlicas y de defensa del consumidor;
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¢) Otorgar Concesiones, Licencias y Licencias Provisionales y enmendarlas;

d) Declarar y disponer la caducidad de las Concesiones y larevocatoria de las Licencias;

e) Intervenir las Empresas Eléctricas, cualesquiera sea su forma de constitucién social, y
designar interventores;

f) Velar por el cumplimiento de las obligaciones y derechos de los Titulares;

g) Imponer las Servidumbres necesarias para el gjercicio de la Industria Eléctrica;

h) Aplicar los procedimientos de calculo de precios y tarifas para las actividades de Generacién,
transmisién y Distribucién;

1) Aprobar y controlar, cuando corresponda, los precios y tarifas maximos aplicables a las
actividades de la Industria Eléctrica y publicarlos en medios de difusién nacional;

J) Aprobar las interconexiones internacionales, las exportaciones ¢ importaciones de electricidad,
de acuerdo a reglamento;

k) Supervisar el funcionamiento del Comité Nacional de Despacho de Carga, de los
procedimientos empleados y los resultados obtenidos;

1) Aplicar las sanciones establecidas; y

m) Requerir de las personas individuales o colectivas, que realicen alguna actividad de la
Industria Eléctrica, informacién, datos y otros que considere necesarios para el cumplimiento
de sus funciones, y publicar estadisticas sobre las actividades de la Industria Eléctrica.

La Superintendencia de Electricidad mantendra un registro de caracter publico en el cual
se inscribiran:

a) Los contratos de exportacién e importacién de electricidad,

b) Los contratos con Consumidores No Regulados y los contratos especiales;
c¢) Los contratos de suministro;

d) Los contratos suscritos entre Generadores;

e) Las Concesiones, Licencias y Licencias Provisionales; y

f) Las otras actividades que no requieren Concesién o Licencia.

3. Implementacion de la Reforma

Como resultado de la reforma legal prevista a través de la promulgacion de las leyes de
Capitalizacion (22 de Marzo de 1994), Sistema de Regulacidn Sectorial (28 de octubre de 1994) y
Electricidad (21 de Diciembre de 1994), se ha iniciado el proceso de reforma sectorial.

La capitalizacién de la Empresa Nacional de Electricidad representa, la incorporacion de
capitales privados en una de las empresas estatales del sector energético con mejor desempefio
financiero, administrativo, técnico y de calidad de servicio.

ENDE ha capitalizado tres unidades de negocio referidas a la generacion, segin el detalle
que se muestra en el cuadro siguiente.
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Capitalizacion de ENDE

(MMUSS)
Unidad de Negocio Capitalizadora Aporte MMUSS
Corani - Santa Isabel Dominion Energy (USA) 58.8
Hidro 120 MW
Guaracachi Energy Initiatives (USA) 47.1
Térmica 186 MW
Valle Hermoso Constellation Energy (USA) 339
Térmica 148 MW
Total 139_.8

Fuente: Anuario ENDE 1995
Es interesante destacar, la participacién de empresas norteamericanas en el subsector.

En abril de 1997, ENDE transfirié como resultado de un proceso licitatorio de venta, las
acciones de la unidad de negocio referido a la transmisién, que incluye las lineas del SIN.

La Empresa Transportadora fue transferida a el grupo espafiol Unién Fenosa Desarrollo y
Accién Exterior S.A.. El monto de adjudicacién por el 100% de las acciones Serie “A” (99.9%
del total) fue de US$ 39.991.196.-. El proponente asumi6 un pasivo de 70 millones de délares con
el Tesoro General de la Nacién, a una tasa de interés anual del 4%, con 4 afios de gracia y 25 afios
de plazo. El valor en libros del patrimonio ascendia a abril de 1997 a 69.2 millones de ddlares.

En lo que se refiere a la adecuaciéon de la Compaiiia Boliviana de Energia Eléctrica
(COBEE) a la nueva estructura empresarial prevista en la Ley de Electricidad, el principal
accionista de dicha compafiia, Leucadia National Corporation transfirié acciones comunes al
consorcio Liberty Power - Cogentrix Bolivia, Inc, una subsidiaria de Cogentrix Energy, Inc. y
una afiliada de Liberty Power Latin America, L.P.

Dicha operaciéon tuvo que realizarse ante la renuencia del anterior socio controlante de
dividir la empresa en dos razones sociales distintas e independientes una destinada a la
generacion de electricidad y otra a la distribucion. La nueva administracién manifesté su
disposicion a adecuarse a la legislacién boliviana y procedié posteriormente a vender su
propiedad al grupo IBERDROLA de Espafia en lo que se refiere a distribucién, y al consorcio
NRG de Estados Unidos (con el 40%) y WATTENFALL de Suecia (con el 60%) las unidades de
generacion (112 MW).

4. Compromisos Ambientales

Al capitalizar ENDE y en el marco de las disposiciones ambientales, las empresas generadoras se
comprometieron a realizar en el plazo de 1 afio lo siguiente:
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EMPRESA CORANI (Generacién Hidro)

FACTOR AMBIENTAL CORANI SANTA ISABEL
Agua potable y Construir cAmara de separacién de
alcantarillado aceites en el area de servicio de

vehiculos.

Manejo de residuo sélidos.

la ribera del rio.

Impedir la disposicién de basuras en

Almacenamiento y manejo

de aceites quimicos.

los turriles.

Instalar proteccion secundaria para

los turriles.

Instalar proteccion secundaria para

EMPRESA GUARACACHI (Generacién Térmica)

FACTOR GUARACACHI ARANJUEZ KARACHIPAMP
AMBIENTAL A

Agua potable y Considerar conexién del Modificar sistema de

alcantarillado. Icantarillado al sistema efluentes del tanque séptico.

municipal.

Revisar sistema de drenaje
pluvial. Construir cAmara de
separacion de hidrocarburos.

Manejo de residuos
solidos.

Establecer sistemas de
disposicién de aceites y
condensado.

Se requiere plan de manejo
del aceite usado.

Almacenamiento y
manejo de aceites y
quimicos.

Centralizar y mejorar
almacenamiento de turriles,
aceites y condensado.

Construir parapeto de
concreto al rededor del
tanque de diesel.

Mejorar sistema
de
almacenamiento
de turriles.

Emisiones de gases a la
atmosfera.

Monitorear las emisiones de
NOx.

Asbestos Mejorar mantenimiento y
manejo, del escape de
unidades dual fuel.

Ruido Se requieren mediciones de Se requieren mediciones de

ruido.

ruido.

Se requieren
mediciones de
ruido.

Contaminacién del suelo
y agua subterranea

Investigacion localizada de
posible contaminacién del
suelo y agua subterranea.

Investigacién localizada de
posible contaminacién del
suelo y agua subterranea.

EMPRESA VALLE HERMOSO (Generacién Térmica)

FACTOR AMBIENTAL

VALLE HERMOSO

Manejo de residuos sélidos

Suspender quema de basuras. Se requiere plan de manejo
de filtros de aire usados

Almacenamiento y manejo de aceites y quimicos

Ampliar deposito para aceite usado.

Emisiones de gases a la atmésfera

Monitorear las emisiones de NOx

Ruido.

Se requieren emisiones del ruido.
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A la fecha no se dispone de una evaluacién sobre el avance de los programas de
mitigacion.

COMPANIA BOLIVIANA DE ENERGIA ELECTRICA (Generacién hidro)

Dentro el Plan de Manejo Ambiental, se incluyen las medidas y acciones necesarias para
prevenir y compensar el dafio ambiental causado en la zona de Huaji, tanto por el desbroce de
arboles en la zona de la casa de maquinas, como a lo largo del emplazamiento de la tuberia de
conduccién. Este plan contiene ademas, el cronograma para el cumplimiento de las acciones, el
presupuesto de cada una de las actividades que forma parte del presupuesto total del proyecto y
los responsables del cumplimiento de las acciones.

D. Los Riesgos Actuales del Proceso

1. Tarifas y Nuevos Proyectos

Existe un potencial de riesgo por el método adoptado para la tarifacién de los servicios de
distribucién, ya que el mismo no es consistente con la adopcién de criterios econémicos para las
tarifas eléctricas, siendo en esencia un clasico método contable del tipo "cost plus” (*°), elemento
que esta en contra de la obtencion de mayor eficiencia en el sector eléctrico.

La introduccién de los costos financieros como costos de operacién de los sistemas
eléctricos, incidird en contra del objetivo de incrementar la eficiencia en el sector eléctrico
boliviano, ya que no incentiva al inversionista a buscar costos financieros menores, lo que
repercutir a la larga en los usuarios y la economia.

Por otro lado la Ley de Electricidad estipula que la Secretaria de Energia sera responsable
de la formulacién del Plan Referencial para el Sistema Interconectado Nacional y de los Planes
Indicativos para los Sistemas Aislados, pero la definicién de inversiones, recae sobre la
Superintendencia de Electricidad encargada de dar concesiones y licencias, a nombre del Estado
boliviano, sin lineamientos especificos de politica energética para aceptar o rechazar los

* En efecto, os precios maximos para el suministro de electricidad de las empresas de Distribucién a sus
Consumidores Regulados contendrén las tarifas base y las formulas de indexacion.
Las tarifas base se calcularan tomando en cuenta los siguientes aspectos:
¢ Elcosto de las compras de electricidad, gastos de operacién, mantenimiento y administracion, intereses,
tasas e impuestos que por ley graven a la actividad de la Concesion, cuotas anuales de depreciacién  de
activos  tangibles, amortizacién de activos intangibles y la utilidad resultante de la aplicacién de la
tasa de retorno sobre el patrimonio establecida en la Ley.
¢ La tasa de retorno sobre el patrimonio afectado a la Concesién utilizada en la determinacién de la utilidad
para el calculo de la tarifa base, sera el promedio aritmético de las tasas de retorno anuales sobre el
patrimonio del grupo de empresas listadas en la Bolsa de Valores de Nueva York e incluidas en el indice
Dow Jones de empresas de utilidad publica de los ultimos tres afios.
La Superintendencia de Electricidad reglamentara los costos financieros a ser reconocidos como parte de los costos
de explotacion de la empresa de Distribucién.
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proyectos nuevos. La Superintendencia podria otorgar licencias y concesiones a proyectos
distintos a los que figuran en los planes de la Secretarfa.

La existencia de solamente cuatro generadores importantes en el mercado de generacién
de electricidad, no elimina la posibilidad de practicas colusivas en desmedro de los usuarios.
Experiencias similares ya han sido reportadas en el sistema eléctrico de Inglaterra y Gales, donde
la entidad reguladora (Office for Electricity Regulation - OFFER) reporté la existencia de
practicas colusivas que permitieron manipulaciones en los precios basicos de electricidad (*°).

El Mercado Eléctrico Mayorista integrado por generadores, transmisores, distribuidores y
consumidores no regulados, que deberian efectuar operaciones de compra venta y transporte de
electricidad en el SIN de acuerdo a lo estipulado por Ley, aiin no entré en vigencia. Este mercado
debera ser administrado por el Comité Nacional de Despacho de Carga. El Mercado Eléctrico
Mayorista se compone del Mercado de Contratos y del Mercado Spot. Los contratos entre los
Agentes del Mercado son libres en cuanto a duracién, condiciones y precios. Sin embargo, a la
conclusion de este informe, no se registré ningun contrato entre generadores y distribuidores .

A continuacién se presenta un cuadro con la evolucién tarifaria entre el periodo 1994
(promedio anual) a abril de 1997. Es importante sefialar, que en 1994 y parte de 1995, el
suministro a las empresas distribuidoras era realizado directamente por ENDE. Posteriormente, se
efectué a través de las empresas capitalizadas. Este cuadro ofrece informacién sobre
distribuidoras conectadas al SIN (La Paz, Cochabamba y Santa Cruz), asi como a empresas de los
sistemas aislados (Tarija y Trinidad).

TARIFAS PROMEDIO DE VENTA DE ELECTRICIDAD
Interconectados al SIN (¢.USS$ de 1990/Kwh)

[ CATEGORIA | La Paz [ Cochabamba | SantaCruz
94 95 196 J91* Joa Jos " Tos  [97 [9& 95 o6 o7
Residencial  |5,13 557 581 [636 [618 (669 [742 7,79 [505 |554 640 16,70
General 9,96 10,61 [11,26 112,30 13,00 [13,73 [14,60 (15,39 |10,64 [11,02 |11,83 1195
Industrial  [5,11 540 1572 [617 [684 |71 730 7,55 |589 659 (683 |68
Mineria 5,84 569 [565 598 [408 [0,00 [000 [0,00 [0,00 [0,00 [0,00 [0,00
Al Publico  [5,62 580 [649 17,03 |578 [680 [7.30 |7,69 [7,09 |7.46 |8.16 8,56
Otros 2,10 236 692 [6,62 [0,00 [000 455 [555 [0,00 0,00 (0,00 0,00
Media  |5,76 6,28 (7,07 [7,69 |706 [761 [813 |852 659 [7,07 |7,00 8,16

Fuente: §1-1perintendencia de Electricidad. Esta informacién estd dada originah;ente en Bs. corrientes. Se deflact6 a dolares
constantes de 1990, utilizando por una parte, la tasa oficial promedio de cambio del Bs. con el USS$, asi como el
Indice de Precios al Consumidor del délar (Estadisticas Financieras Internacionales, FMI Anuario 1997).E] valor
para abril de 1997 fue proyectado para el cuatrimestre de un promedio del periodo 1990 a 1996.

“ Ver “Regulatory Reform: Economic Analysis and British Experience”; Mark Armstrong, Simon Cowan, John
Vickers; The MIT Press; Cambridge, Massachusetts; London, England 1994,

“! Este aspecto podra ser superado en el corto plazo, una vez que la Superintendencia de Electricidad afine los
modelos de simulacién de precios. En efecto, las generadoras prefieren trabajar con el precio spot, por ser este
superior al precio referencial. Por otra parte, al estar los costos promedio no alejados del costo marginal y criterios
de eficiencia econ6émica, se permiten subsidios cruzados, que al desarrollarse el mercado mayorista con la
incorporacién de consumidores no regulados, desaparecerian afectando especialmente la categoria residencial.
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Sistemas Aislados (elegidos para comparacién

CATEGORIA Tarija Trinidad

94 95 96 97* 94 95 96 97*
Residencial 7,87 747 784 |7,99 9,57 10,30 10,92 [11,12
General 17,43 17,67 (18,71 |19,41 19,83 21,13 22,33 |22,83
Industrial 11,88 10,07 110,58 11,33 10,37 11,26 |12,17 [12,45
Mineria 0,00 0,00 10,00 (0,00 0,00 0,00 |0,00 [0,00
Al Publico 9,31 9,05 19,38 [9,50 11,36 12,23 12,99 }13,18
Otros 16,92 0,00 [0,00 0,00 19,55 10,00 21,56 [0,00
Media 10,35 9,77 10,22 |10,46 12,31 13,43 (14,23 |14,74

Fuente: Superiﬁﬁdencia de. Electricidad, 1997.
(*): Nivel tarifario de abril de 1997

El primer aspecto aunque obvio, es que la tarifa en los sistemas aislados es mas elevada
que en el caso de las distribuidoras conectadas al SIN.

Por otra parte, es importante resaltar que en el periodo de analisis, tomando las tarifas
medias por distribuidora, las més bajas estan en La Paz, mercado que ha sido siempre atendido
por la empresa privada (generacién hidro). Sin embargo, esta empresa estaba verticalmente

integrada, por lo que se evitaba la aditividad de costos de transferencia entre unidades de negocio,
en beneficio del usuario final.

Este no es el caso de Cochabamba y Santa Cruz, donde las distribuidoras compraban la
energia a un productor que era ENDE.

La diferencia tarifaria entre un sistema aislado y un interconectado muestra el desbalance
de oportunidad para generar actividad econémica. Las tarifas en abril de 1997 para Trinidad son

mas altas que en La Paz, 75% en el sector residencial, 102% en la industria y en la media general
un 92%.

En el caso de crecimiento de la tarifa residencial, esta se increment6 en Tarija en el
periodo de analisis en un 1.5%, mientras que el incremento mas elevado se registra en Santa Cruz
con el 33%. Tomando la tarifa media que pondera todos los sectores, el incremento mas alto se da
en La Paz con un 33.5%, siendo la menor en Tarija con una tasa del 1.1%.

Se debe sefialar que la distribucién en Tarija continua con participacién estatal y se prevé
un proceso de privatizacién en el corto plazo que incluya la generacion.
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2. Inversiones para el Sector

a) Compromisos de Inversién en el Contexto de la Capitalizacion

El estado de los compromisos de inversién en el contexto de la capitalizacion son los
siguientes:
i) Empresa Eléctrica Valle Hermoso S.A.

El compromiso de inversién esta contenido en la cléusula octava del Contrato de
Capitalizacion Suscripcién de Acciones y Administracién donde se establece que:

¢ Lasociedad se compromete a invertir el monto de suscripcion pagado dentro de un
plazo de 7 afios a partir de la fecha de cierre.

Monto de suscripcién US$ 33.912.100
Fecha de cierre 31 de julio de 1995

¢ El monto de suscripcién ser4 usado en un 90% en Inversiones de Capital en
Generacion y 10% en Capital de Operacién.

Como parte de la inversion comprometida, la Sociedad acuerda efectuar la inversion
especifica Central Termoeléctrica Carrasco.

Al 31 de diciembre de 1996 la inversion ejecutada alcanza un monto de USS$ 26.011.784
que representa el 77% del monto de suscripcién. El referido monto fue destinado a pagar
parcialmente la Termoeléctrica Carrasco con una inversién de US$ 25.000.000.

ii) Empresa Eléctrica Guaracachi S.A.

El compromiso de inversién esta contenido en la clausula octava del Contrato de
Capitalizacién Suscripcion de Acciones y Administracién donde se establece que:

¢ Lasociedad se compromete a invertir el monto de suscripcion pagado dentro de un
plazo de 7 afios a partir de la fecha de cierre.

Monto de suscripcién US$ 47.131.000
Fecha de cierre 31 de julio de 1995

* El monto de suscripcién serd usado en un 90% en inversiones de Capital en
Generacién y 10% en Capital de Operacién.

La inversién ejecutada a diciembre de 1996, asciende a un monto total de USS$ 1.029.990.
que representa el 2.18% de monto de suscripcion.

El programa de inversién proyecta para 1998 la instalacién de una nueva central
termoeléctrica en Santa Cruz con una inversién de US$ 39.077.660. Para el afio 2000, se tiene
prevista la adquisicién de un turbogenerador por un valor de US$ 16.000.000.
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iii) Empresa Eléctrica Corani

El compromiso de inversién esta contenido en la clausula octava del Contrato de
Capitalizacién Suscripcion de Acciones y Administracién donde se establece que:

e Lasociedad se compromete a invertir el Monto de Suscripcién pagado dentro
de un plazo de 7 afios a partir de la fecha de cierre.

Monto de suscripciéon ~ US$ 58.796.300
Fecha de cierre 31 de julio de 1995

monto de suscripcion sera usado en un
Generacién y 10% en Capital de Operacién.

o en 1nversiones de Capital en

Al 31 de diciembre de 1996 no se ejecutd ninguna inversion.

De acuerdo al programa de inversién, en el periodo 1997 - 1998 se tiene prevista la
gjecucion de los proyectos Chacamayu Chimpaera, Nuevos Aportes al Embalse Corani y
Aduccién Palca, por un monto total de USS$. 27.263.000 y el Proyecto Sacaba con una inversion
prevista de US$. 68.800.000.

Las tres empresa, Corani, Guaracachi y Valle Hermoso tienen la exclusividad de invertir
en la etapa de generacién hasta el 31 de diciembre de 1999. Sin embargo, no han solicitado a la
Superintendencia de Electricidad licencias para instalar plantas de generacién hidro y/o
termoeléctricas, pese a contar con los recursos de la capitalizacion.

En efecto, el nivel de inversiones ejecutadas es muy bajo (**),con excepciéon de Valle
Hermoso, repercutiendo esta situacion en la ineficiencia de los generadores, la misma que es
transferida al usuario final a través de las tarifas.

En este marco, la exclusividad concedida a las tres generadoras estd condicionada a las
inversiones que realicen para cubrir la demanda creciente del mercado. De no cumplirse, la
Superintendencia de Electricidad puede abrir el mercado de generacién para evitar problemas de
oferta de electricidad en el futuro.

b) Nuevos Compromisos de Inversién

Al margen de la capitalizacién, los nuevos compromisos de inversién son los siguientes:
i) Compariia Boliviana de Energia Eléctrica

El proyecto de COBEE consiste en la ampliacién y mejora del sistema de
generacion del Valle de Zongo. La capacidad instalada del sistema sera incrementada en

* Siendo la tasa de crecimiento media de la demanda de electricidad de los dltimos 8 afios del orden del 7%, se ha
mantenido un equilibrio razonable entre la expansién de la generacién y la satisfaccién de la demanda. En efecto, la
tasa del 7% requiere la expansion anual de generacion en el orden de 50 MW de capacidad instalada. Por ello, un

crecimiento mayor, sin contar con proyectos de exportacién, podria generar una sobreoferta, afectando la
racionalidad econdmica del rubro de generacién.
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65.6 MW, de 111.7 MW a 177.3 MW, lo que equivale a un incremento de 59% de la
capacidad actual. El actual sistema cuenta con ocho centrales Hidroeléctricas localizadas
en cascada a lo largo del Rio Zongo. El proyecto ampliara cuatro de las plantas existentes
y construira dos plantas nuevas, siendo de la Huaji la mas grande con una capacidad de
generacion estimada de 30,8 MW.

El proyecto ha sido largamente estudiado en diferentes etapas desde 1969. Los
estudios técnicos y de factibilidad fueron elaborados inicialmente por la consultora
Canadian Power International en 1970, y desde entonces han sido actualizados
continuamente. En los ltimos afios COBEE, se vio en la obligacién de retrasar la
iniciacién del proyecto, entre otras razones, a la espera de la aprobacién por parte del
gobierno de Bolivia de la nueva Ley de Electricidad. Una vez la Ley fue promulgada en
diciembre de 1994, la compaiiia procedié a actualizar el estudio de factibilidad técnica y
financiera del proyecto a la luz de la nueva reglamentacién. Resultado de dicho proceso, la
compafiia tomo la decision de avanzar con el desarrollo y la ejecucién del proyecto.

El proyecto de mejoramiento y ampliacion del sistema de Generacién de Zongo
surgié ante la necesidad de la entonces COBEE, de minimizar las compras de potencia y
generacion de energia para satisfacer la demanda de la ciudad de La Paz. En la actualidad
la produccién total de COBEE no resulta suficiente para atender la demanda de energia en
la ciudad de La Paz. Debido a la ausencia de capacidad adicional, para cumplir con las
obligaciones impuestas por la concesién de distribucién que tiene sobre la ciudad de La
Paz y sus alrededores, durante los wltimos afios COBEE ha comprado energia adicional a
ENDE, hasta hace poco la entidad generadora estatal. En 1994, COBEE compré 245.742
MWh y 87,5 MW en potencia.

El proyecto es un intento serio y racional para aprovechar el méximo la
potencialidad generadora de los flujos de agua existentes en el valle de Zongo. Asimismo,
el proyecto responde a las necesidades de corto plazo de energia del pais y su desarrollo
esta contemplado dentro del marco de las reformas del sector eléctrico en Bolivia.

La inversion prevista se estima en 87,1 millones de délares.
i) Otras iniciativas

Adicionalmente, la Superintendencia de Electricidad ha otorgado las siguientes
autorizaciones:

¢ Licencia de Generacion a SYNERGIA, proyecto hidroeléctrico Canata en el
departamento de Cochabamba.

* Licencia Provisional para estudios de generacién en el rio Coroico, departamento
de La Paz, a la empresa ELECTROPAZ.

o Licencia de Generacién a HIDROELECTRICA BOLIVIANA, proyecto La
Chojlla en el departamento de La Paz.

¢ Licencia de Generacion a la Empresa Minera del Sur COMSUR.
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Asi mismo, se encuentran en trimite las siguientes solicitudes:

Licencia Provisional COBEE en Puerto Suédrez para estudios de generacion.
Licencia Provisional ICE en el rio Beni para estudios de generacién.

Licencia Provisional ICE en la frontera con el Brasil para estudios de generacién.
Licencia de Generacion YPFB.

Licencia de Generacion para la Empresa Rio Eléctrico en el rio Yura.

3. Desarrollo de los Mercados Externos de Electricidad

Los mercados eléctricos de los paises vecinos estan alejados de las fuentes de energia de Bolivia.
Si la energia eléctrica que se pretende vender est4 relacionada con el gas natural, la distancia es la
misma que para el transporte de gas, siendo este el recurso energético demandado por los
principales mercados energéticos potenciales de exportacién de Bolivia, que son Chile y Brasil.

La venta de gas a estos paises excluye la venta de energia eléctrica, por razones
economicas, de costo, de escala y de autonomia energética relativa de los clientes, al menos en
las areas de influencia de los sistemas del gasoducto.

Sin embargo se desarrollan las siguientes iniciativas:
a) Brasil

En el nuevo contexto, las 4 empresas generadoras de electricidad iniciaron gestiones
conjuntas para desarrollar un proyecto de 500 MW con base en Carrasco (Departamento de
Cochabamba) con destino a abastecer el mercado Brasilefio.

Este proyecto prevé utilizar gas natural producido en Carrasco para generar electricidad in
situ y transportarla al Brasil mediante una linea a ser construida para el efecto. Aparentemente,
este proyecto encuentra en la seguridad tarifaria no garantizada, un obstéculo para su desarrollo.

Adicionalmente, esta iniciativa plantea un conflicto de intereses con la empresa ENRON
asociada al proyecto del gasoducto al Brasil. En efecto, ENRON tiene marcado interés en instalar
unidades generadoras en Brasil y en este marco acceder al mercado de Cuiaba para generar y
vender la electricidad.

Es importante resaltar que por las leyes bolivianas, esta empresa que en el pais es
responsable del transporte gas natural , no puede generar electricidad en el territorio boliviano.
Por lo tanto, el afan de desverticalizar la industria energética en Bolivia se trastoca al cruzar la
frontera, pues los intereses empresariales se conjuncionan en el transporte y posterior utilizacién
del gas natural.

Se estima que el precio ofertado por electricidad en Cuiaba es de 36 US$/MWh. Se debe
sefialar, que en 1989 ENDE preveia construir y operar una planta de 500 MW en la localidad de
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Puerto Sudrez sobre la frontera con Brasil para atender los requerimientos de dicho mercado. El
precio base definido en aquella oportunidad era de 42 US$/MWh, que con los mecanismo de
indexacién y ajustes hubieran significado aproximadamente hoy en dia 49 US$/MWh.

Por otra parte, al estar Cuiaba alejada de la ruta troncal del gasoducto Santa Cruz - San
Pablo, se debera construir un ramal secundario importante para poder suministrar con gas natural
la planta generadora.

b) Argentina

En el contexto de acuerdos binacionales con la Republica Argentina se plantea en el

marco del proyecto de Regulacién de las Aguas del Rio Bermejo, la instalacion de 300 a 350 MW
hidroeléctricos.

Para el efecto, se encuentra trabajando un equipo binacional con sede en Buenos Aires
que debe recopilar toda informacién técnico - econdmica que permita iniciar el proceso
licitatorio. La etapa de precalificacién de empresas interesadas arrancé con la venta de 70 pliegos.

4. Falta de Equidad

En la reforma estructural del sector eléctrico boliviano, existe la posibilidad de dividir al
pais en dos tipos de mercados desde el punto de vista de la atencién del suministro eléctrico. Por
una parte la definicidn de unidades de negocio para la capitalizacién de ENDE, ha excluido la
posibilidad de capitalizar los sistemas aislados, de caracteristicas menos atractivas, pese a que en
los planes iniciales del anterior Gobierno aquello estaba contemplado de esa manera.

La propia Ley de Electricidad diferencia en el tratamiento, hasta tarifario, del Sistema
Interconectado Nacional (que incorpora a los departamentos de La Paz, Oruro, Cochabamba,
Santa Cruz, Potosi y Chuquisaca de caracteristicas rentables con recursos energéticos abundantes
y demanda creciente) frente a los Sistemas Aislados.

Existe la seria posibilidad de que en el otro extremo de la realidad las 4reas periféricas de
los mismos departamentos, que no estin conectados al Sistema Interconectado Nacional y la
totalidad de los departamentos de Beni, Pando y Tarija queden relegados en la oportuna
expansion del servicio piiblico de electricidad, con el consecuente efecto adverso en la equidad y
en la propia integracién boliviana.

Otro elemento importante que hace a la equidad, se refiere a los impactos tarifarios que la
reforma habra de suponer. En la parte pertinente se ha llamado la atencién al hecho de que por
una parte se ha mantenido un sistema de regulacién de precios en distribucién de acuerdo a
criterios no econémicos del tipo "cost plus". Por otra parte también se ha llamado la atencién
sobre el hecho que los costos financieros de las expansiones se trasladen a las tarifas.
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La capitalizacion de ENDE, da lugar a que los socios estratégicos que operan los sistemas,
tiendan a exigir rentabilidades superiores a las que ENDE recibia, aunque en los hechos el
elemento de comparacion debe ser el de las tasas de rendimiento de la privatizacién eléctrica en
otros paises.

Lo anterior hace suponer un incremento en los niveles tarifarios (especialmente cuando
entre en ejecucién masiva la inversion) los que en promedio, en la actualidad, son algo superiores
a los costos marginales de largo plazo. Al corregir las distorsiones de la estructura tarifaria, ain
existentes resultard que las tarifas para el sector residencial se tendrian que incrementar de
manera sustantiva. Tal situacién indiscutiblemente puede agravar la brecha de inequidad en el
pais, al hacer mas inaccesible el servicio de electricidad para los estratos mas pobres de la
sociedad.

Adicionalmente, con la puesta en marcha del Mercado Mayorista de Electricidad, en el
cual los grandes usuarios (industria y mineria fundamentalmente) y las distribuidoras podran
convenir contratos con cualquiera de las generadoras, la posibilidad de generar subsidios
cruzados hacia los sectores mas marginales se eliminara o disminuira considerablemente.

5. Debilidad de la Superintendencia Sectorial

Existen posibilidades en la Ley que podrian desvirtuar el concepto de regulacién () en favor de
intereses particulares. Por lo mismo es necesario un fortalecimiento de la Superintendencia
Sectorial a fin de precautelar un desarrollo saludable del sector.

Puede darse en manos del Superintendente de Electricidad un gran margen de
discrecionalidad en un aspecto de vital importancia para el desarrollo econémico y social del pais.

No existe ningun lineamiento de como deberia ser €l periodo de transicion desde el estado
actual, hasta el previsto por la Ley. Simplemente se deja librado al buen criterio de la
Superintendencia de Electricidad el adoptar los mecanismos para tal transicién en materia
tarifaria.

Sin embargo, es importante destacar en la Superintendencia de Electricidad, la
participaciéon de profesionales bolivianos que estuvieron desde un inicio involucrados en la
reforma del sector eléctrico, habiendo actuado satisfactoriamente como contraparte nacional en
todo el proceso de transformacion.

6. Problemas de Escala

Cuando se mencionaban los objetivos de eficiencia econémica, se hizo hincapié en el referido a
estructurar mercados eficientes, siguiendo las caracteristicas naturales de los mercados. Aquello

* En el mismo articulo donde se incluyen los intereses (Ley de Electricidad Nr. 1604 Art. 51 - 1 - a), se introduce el
concepto de que "no se incluirén los costos que, a criterio de la Superintendencia de Electricidad, sean excesivos, no
reflejen condiciones de eficiencia o no correspondan al ejercicio de la Concesién"
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significa desintegrar vertical y horizontalmente los mercados, en la medida que las caracteristicas
del mercado de generaci6n sean tales que permitan la competencia.

Indiscutiblemente las caracteristicas del mercado de generacién boliviano, parecen
demostrar la no existencia de economias de escala pronunciadas. Un cjemplo de lo anterior, se
refiere a las plantas termoeléctricas en base a gas natural utilizadas en la actualidad. En las
mismas, las unidades existentes tienen una capacidad instalada de 20 MW, constituyéndose uno
de los tamafios mas pequefios para tal tipo de unidades. En el pasado, tal tamafio habia sido
seleccionado dadas las caracteristicas de tamafio del sistema. En efecto por consideraciones de
confiabilidad no era recomendable utilizar unidades de mayor capacidad, pues una salida forzada
de tales unidades podia significar una perdida considerable de capacidad del sistema.

Las anteriores unidades en promedio, para las condiciones del SIN dan unos costos
medios de generacion del orden de 30 US$/MWh donde la componente de costos variables es de
alrededor de 17 US$/MWh. Dada la evolucién del tamafio del SIN, los planes de expansién, han
recomendado la posibilidad de instalacion de plantas similares con escalas del orden de 40 MW,
hecho que se ha materializado con la nueva Central de Carrasco, donde se instalaron las primeras
unidades de 55 MW en base a gas natural. Los costos de generacion promedio esperados para
tales unidades, estan también en el orden de 30 US$/MWh, donde la componente variable esta en
el orden de 17 US$/MW, al igual que en las unidades mas pequefias ya existentes.

Es decir que desde el punto de vista de las economias de escala parece existir en el
mercado del SIN boliviano las condiciones necesarias para la competencia y en esa medida podria
ser plenamente justificable el esfuerzo para lograr una mayor competencia via la desintegracion
vertical y horizontal de tal sistema.

Sin embargo, también se habia mencionado otro elemento que podria justificar la
integracién vertical y se refiere a la eventual existencia de subaditividad de costos, es decir que se
constate que existe la posibilidad de prestar el servicio de electricidad a menor costo con una sola
empresa en lugar de la existencia de varias. La comprobacién de la existencia de subaditividad de
costos en un sistema de tamafio tan reducido como el boliviano es en el mejor de los casos
todavia intuitiva.

No hay evidencia que la desintegracién vertical de sistemas tan pequefios, pueda en
realidad lograr un efecto donde los beneficios obtenidos sean superiores a los inevitables mayores
costos de transacciones sectoriales. En este sentido, debe tenerse absoluta claridad, que el caso
boliviano constituira uno de los primeros y que dado el tamafio del mercado, efectivamente existe
el riesgo de que el incremento en los costos de las transacciones pueda superar el incremento de
beneficios obtenidos por una mayor competencia.

7. Sostenibilidad Ambiental

La expansion del sistema eléctrico boliviano se realizara fundamentalmente en base a
emprendimientos hidroeléctricos y unidades generadoras con gas natural. En este sentido, la
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contribucion del subsector con gases de efecto invernadero, se mantendra, como se analizara en el
capitulo pertinente, en niveles muy bajos, que en el contexto mundial son insignificantes.

El Estado cuenta con la normatividad suficiente como para que cada actividad de la
industria eléctrica, se desarrolle en el marco de sostenibilidad ambiental. Sin embargo, es
imprescindible fortalecer la capacidad institucional y operativa, desde la Secretaria Nacional de
Energia hasta los Municipios, que permita un seguimiento a los planes de mitigacién y
preservacion ambiental.

E. Recomendaciones y Desafios

Los elementos que brindaran transparencia a la reforma y que en definitiva pueden tener un peso
positivo sobre la equidad son:

a) Acceso publico y abierto a la informacion, para que la confidencialidad sea la excepcién y no
la regla.

b) Transparencia en la presentacién de condiciones especiales, tales como subsidios. Si las ventas
requieren subsidios (por ejemplo subrogacién de pasivos), estos no deben ocultarse en las
condiciones de la oferta (precios, plazos, condiciones de financiamiento etc.).

c) Claridad y definicién "ex ante" de la utilizacién de los fondos provenientes del proceso de
privatizacién. Por ejemplo podria pensarse en la creacion de un fondo de electrificacién rural
en el caso de las privatizaciones de las empresas de distribucion de electricidad.

d) Evaluacién "ex post" de cada proceso de transferencia de activos, en funcién de criterios
acordados con anterioridad entre las instancias pertinentes.

En particular se ha detectado como principal desafio el evitar que como consecuencia de
la capitalizacién de ENDE, se consolide la postergacién del desarrollo del sector eléctrico en las
areas no rentables, especialmente las urbano marginales, asi como la atencién al area rural.
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IV. LAS REFORMAS DEL SECTOR HIDROCARBUROS

A. Descripcion del Sector Hidrocarburifero en Bolivia

1, Antecedentes

La actividad petrolera en Bolivia se desarrolldé en marcos legales en constante evolucidn,
adecuandose generalmente a modelos de legislacién petrolera vigentes en paises con mayor
tradicion y experiencia en la materia.

A la vigencia de una serie de normas legales en materia petrolera del siglo pasado, le
siguié la Ley Organica del Petrdleo de junio del afio 1921 sancionada durante el gobierno del
Presidente Bautista Saavedra.

Este instrumento legal definia la inalienabilidad e imprescriptibilidad del derecho de
propiedad del Estado sobre los hidrocarburos, prohibiendo su venta, permuta, hipoteca, embargo
0 prescripcion.

En base a la Ley Orgénica del Petréleo de 1921, la Richmond Levering de Nueva York
obtuvo més de 2.000.000 de hectareas (Has) en las zonas orientales del pais, las mismas que
posteriormente son transferidas a la Standard Qil Co. De Nueva Jersey que totaliza, junto con
otras concesiones, mas de 7.000.000 de Has., ubicadas mayormente en la regién subandina del
pais.

La Standard Oil perfora un primer pozo petrolero en Bolivia el afio 1922, en el area de
Bermejo ubicado en el departamento de Tarija cuyo resultado fue improductivo. En la misma
estructura, perfora en 1924 un segundo pozo que resulté positivo, con un caudal inicial de 1.000
barriles por dia. Entre 1926 y 1929, la empresa descubre los campos de Camiri, Sanandita y
Camatindi, en los departamentos de Santa Cruz, Tarija y Chuquisaca respectivamente, para
totalizar hacia fines de 1930 una reserva del orden de los 20 millones de barriles.

Entre 1932y 1935 se desarrolla la guerra del Chaco entre Bolivia y el Paraguay, conflicto
que sentaba su principal razén econémica en el control de las areas petroleras. Como
consecuencia de una conducta dual de la Standard durante el conflicto con el Paraguay, el
Gobiemno de David Toro, promulga una nueva Ley Organica en octubre de 1936 y crea el 21 de
diciembre del mismo afio a Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB) en calidad de
entidad autarquica. En marzo de 1937 se declara la caducidad de los derechos la Standard O1l, los
mismos que mediante indemnizacién pasan a poder de YPFB, inicidndose la época del monopolio
petrolero estatal.

Las dispersas disposiciones legales existentes, obligaron a consolidar un cuerpo de leyes
sobre la industria petrolera, trabajo que fue encomendado a la firma Davenport and Shuster de
Nueva York. Este nuevo instrumento legal llamado Cédigo del Petréleo o Codigo Davenport,
que produce el retorno al sistema de concesiones, fue aprobado en octubre de 1955 durante el
primer gobierno del Presidente Victor Paz Estenssoro.

Esta Ley contenia términos y conceptos ajenos al ordenamiento juridico y econémico del
pais y no contenia legislacién sobre el gas natural y la comercializacién de los hidrocarburos. No
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obstante, la argumentacién principal para su aplicacién, fue la atraccién de importantes capitales
privados que coadyuvaron al desarrollo hidrocarburifero del pais.

En efecto, con la promulgacién del Cédigo Davenport, ingresaron al pais 14 compafiias
extranjeras interesadas en la exploracion y explotacion de los hidrocarburos. La Bolivian Gulf Qil
Co. tiene su primer éxito exploratorio en 1960 con una de las mayores reservas descubiertas en la
estructura de Caranda, departamento de Santa Cruz. A partir de 1961, descubre los campos de
Colpa, Rio Grande. Palmar, Santa Cruz, La Pefia y Yapacani. En octubre de 1969 el gobiemno del

Gral. Alfredo Ovando Candia nacionaliza sus bienes, pasando su control y administracién a cargo
de YPFB.

Sobre la base de las reservas gasiferas descubiertas en este periodo, se define con la
Republica Argentina la construccion del gasoducto de exportacién, obra que entra en operacién
en 1972. Este ducto transporta hacia la Argentina, desde el inicio de operaciones hasta la fecha,
un volumen promedio de 6 millones de metros ctibicos por dia (MMm3/dia).

Otro hito importante constituye la puesta en vigencia de la Ley General de
Hidrocarburos (DL. No. 10170) en marzo de 1972 durante el primer gobiemno de Hugo Banzer
Suérez. Este instrumento eliminé el régimen juridico de las concesiones, sustituyéndolo por el
sistema de Contratos de Operacién a través de YPFB con compaiiias privadas, nacionales y/o
extranjeras, interesadas en desarrollar actividades hidrocarburiferas.

Al amparo de esta Ley se suscribieron varios contratos con compafiias petroleras privadas
extranjeras (Estados Unidos, Canad4, Francia y Espafia). Occidental Boliviana (actualmente
Diamond Shamrock) y Tesoro Bolivia Petroleum, entraron en la fase de explotacién y desarrollo
en los yacimientos descubiertos en Tita, Porvenir, La Vertiente, Taiguati, Escondido y Los Suris
en los departamentos de Santa Cruz, Chuquisaca y Tarija.

En noviembre de 1990, el gobierno del Presidente Jaime Paz Zamora promulga un nuevo
instrumento juridico para legislar sobre los hidrocarburos. La Ley 1194 buscaba insertar al pais
en el nuevo contexto internacional, permitiendo dentro los preceptos constitucionales incrementar
las inversiones de riesgo, abriendo el monopolio estatal a la participacién de empresas privadas

nacionales y extranjeras, en actividades que estaban libradas a la responsabilidad exclusiva de
YPFB.

Entre las principales innovaciones, se introducian a la legislacién el principio de los
Contratos de Asociacién (*) a ser suscritos entre YPFB y la iniciativa privada, en cualquiera de
las fases de la industria, incluyendo la exploracién y la produccién.

Asi mismo, el sector privado podia operar directamente en las demas fases de la industria,
como ser en refinacidn, comercializacién, distribucién y transporte. En este ultimo caso, se
posibilitaba ademés la participacién, asociada o por su cuenta, en la construccién y operacién de
los nuevos ductos, como ser el gasoducto al Brasil.

*“ La conceptualizacién de los Contratos de Asociacién, especialmente para el Upstream (Exploracién y Produccién),
era muy similar al de la legislacién colombiana, bajo cuyo marco se descubrieron los campos de Cusiana y
Cupiagua. Estos campos se declararon comerciales en 1993 y a partir de entonces la estatal ECOPETROL entré a
formar parte del consorcio (British Petroleum, Total, Triton) con el 50% para las etapas de desarrollo y explotacién.
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Bajo la Ley 1194, se suscribieron contratos de operacién y/o asociacién con BHP,
Chevron, Diamond Shamrock, Exxon, Maxus, Mobil Oil, Phillips Petroleum, Repsol, Santa Fe

Energy, Texaco, Total, Petrobras, YPF, Pluspetrol y las bolivianas Bolipetro, Petrolex y la
Sociedad Petrolera del Oriente.

Es importante precisar, que bajo este instrumento legal, capitales bolivianos privados
decidieron incursionar en el 4rea petrolera con inversiones de riesgo, aspecto que anteriormente
no se verificaba en el pais. Asi mismo se logré que empresas de primer orden a nivel mundial
desarrollen actividades en zonas de muy baja expectativa hidrocarburifera.

Mediante este instrumento, se posibilité ademas por primera vez en la historia de Bolivia,
la incorporacién de los nueve departamentos del pais, a la actividad de los hidrocarburos.

Se debe resaltar que bajo los preceptos de la Ley 1994, se desarrollaron las negociaciones
mas importantes que permitieron en febrero de 1993, la suscripcion del contrato entre YPFB de
Bolivia y PETROBRAS de Brasil, para la compra - venta de gas natural. Este tema sera analizado
en detalle mas adelante, por considerarse el hito mas importante bajo el cual se abren
posibilidades inéditas en el pais para el desarrollo de su potencial hidrocarburifero.

2. Desarrollo del Sector antes de la Reforma

Los trabajos de prospeccién, perforacién y explotacién han sido realizados por YPFB vy las
empresas contratistas principalmente en el area centro - sud este del pais (Subandino y Llanura
Chaco - Beniana sur) que se denomina “Area Tradicional”, donde se desarrolld con los afios una
infraestructura petrolera importante.

Actualmente el territorio con posibilidades hidrocarburiferas es de aproximadamente
611.000 Km® equivalentes al 55.6% del territorio nacional. No obstante, los recursos
hidrocarburiferos con los que cuenta el pais, fueron obtenidos sélo a partir del 13% (77.000 Km?)
del territorio con posibilidades de explotacién petrolera.

El “Area Tradicional” ya manifiesta una tendencia declinante en el descubrimiento de
nuevas reservas, salvo en operaciones orientadas a la perforacion de pozos en niveles profundos,
como los yacimientos descubiertos en los campos de Bermejo, San Roque, Guairuy y San
Alberto.

a) Perforacion

Desde el inicio de las operaciones petroleras hasta 1994 se perforaron cerca a 200
estructuras diferentes (123 correspondieron a YPFB), que demandaron un costo histérico total de
897 MMUSS corrientes.

El total de pozos perforados alcanzé a 1.385, de los cuales 472 corresponden a pozos
exploratorios (151 productores y 321 secos) y 913 a pozos de desarrollo.
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El metraje total alcanzado hasta 1994 fue de 3 millones de metros, correspondiendo 1,3
millones a pozos exploratorios y 1,7 millones a pozos de desarrollo. El costo histérico(*’)
acumulado de perforacion alcanza a 1.600 MMUSS$ corrientes.

Hasta 1994 se han descubierto 67 campos comercialmente productores de hidrocarburos,
de acuerdo al siguiente detalle: YPFB: 45 (1947-1994), Bolivian Gulf Oil Co.: 7 (1960-1969),
Standard Oil Co.: 4 (1923-1929), Occidental Boliviana: 4 (1973-1991), Tesoro Bolivia: 4 (1977-
1981), Maxus Energy: 1 (1992), Bolivian Oil Co.: 1 (1959) y Mc Carthy: 1 (1955).

Actualmente 40 de estos campos se encuentran en plena explotacién, 22 en reserva y 5
fueron abandonados por agotamiento de la reserva técnicamente recuperable.

b) Produccion y Reservas

Hasta 1994 YPFB aporté con 281 millones de barriles de petréleo (MMBbI) equivalentes
al 80,6% de la produccion acumulada. En orden de importancia le sigue la Bolivian Gulf Oil que
acumulé mas de 36 MMBBbI equivalentes al 10.4% del total acumulado. La Occidental Boliviana
y la Tesoro Bolivia Petroleum aportaron mas de 25 MMBbI, con un componente porcentual del

7.2% sobre el total. Al resto de las compaiiias, hasta fines de 1994, les correspondié un aporte del
1.8%

El campo Caranda (Santa Cruz) alcanzé la maxima produccién media de petréleo en el
pais con 27.700 barriles por dia. En orden de importancia le sigue el campo Monteagudo
(Chuquisaca), con un promedio de 9.800 barriles por dia.

Los descubrimientos realizados desde 1975 confirman la existencia de incrementos
importantes de las reservas de gas natural y condensado.

La produccién de gas natural es controlada y medida a partir de 1952, su utilizacién
incipiente se inicia en la década de los afios sesenta, con un consumo inicial de un millén de pies
cibicos por dia (MMPCD). Actualmente el consumo interno no sobrepasa los 120 MMPCD, la

exportacion los 215 MMPCD, la reinyeccin a los yacimientos 160 MMPCD y la quema/venteo
cerca de los 50 MMPCD.

La produccién acumulada de gas natural alcanza a los 4.2 trillones de pies ctibicos
destinados a la exportacion, inyecci6n en pozos y el consumo interno del pais.

Regionalmente, las reservas remanentes probadas se distribuyen de la siguiente manera:

REGION PETROLEO "GAS NATURAL |

(MMBbl) (%) (TPC) (%)
Santa Cruz | 61,3 478 2.1 547
Cochabamba | 33,1 25,8 0,2 6,5
Chuquisaca 21,5 16,8 0,8 214
Tarija 12,3 9,6 0.7 17,4
TOTAL 128,2 38

Fuente: Estadisticas YPFB,T994.

* Se estima que el costo histérico medio de perforacién de pozos exploratorios fue de 700 US$/metro y para pozos
de desarrollo 400 US$/metro.
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La relacién produccién/reservas para 1994 es del 2% para petréleo y condensado y 2.5%
para el gas natural. La mayor produccién anual de petréleo respecto de la reserva original probada
se situé en 1980 con el 2.2% de la reserva, frente a un 2.5% para el caso del gas natural en 1994,

La evolucién de las reservas remanentes y el aumento de la produccién de los tltimos
afios, han determinado una peligrosa declinacién de la relacion reservas produccion, situandose
paulatinamente debajo de los niveles econémicamente aceptables.

En efecto, desde 1980 a 1994 las reservas originales probadas descubiertas (incluyendo
extensiones y reevaluaciones) de petréleo y condensado, sumaron 78,5 millones de barriles, en
tanto que la produccién acumulada en el mismo periodo alcanzé los 116,7 millones de barriles, lo
que determiné una disminucién de la relacién reservas produccién de 22,3 afios en 1981 a 13,7
afios en 1994.

En relacion al gas natural para el mismo periodo, la reserva descubierta alcanzé a 0.33
trillones de pies cubicos, frente a una produccion acumulada de 1.69 trillones, ocasionando una
disminucién de la relacion reservas produccién de 57.9 afios en 1981 a 23.8 a fines de 1994,

c¢) Industrializacion

Las nuevas plantas de refinacion de petréleo se pusieron en marcha el afio 1979 en las
ciudades de Cochabamba (refineria de Valle Hermoso) y Santa Cruz (refineria Guillermo Elder)
con una capacidad instalada actual de 57.500 barriles por dia (BPD), incluida la de Sucre de
4.000 BPD.

A fines de 1994 la elaboracion total de carburantes (carga procesada) fue de 28.955 BPD,
participando la refineria de Cochabamba con 14.600 (50,4%), Santa Cruz con 13.165 (45,5%) y
la refineria de Sucre con 1.190 (4,1%). La utilizacién total de la capacidad instalada al finalizar la
gestion 1994 fue del 50,4%, correspondiendo a la refineria de Cochabamba el 37,0%, a Santa
Cruz el 87,8% y a Sucre el 39,7%.

La infraestructura industrial incluye plantas de gas localizadas en Rio Grande, Colpa y
Camiri del departamento de Santa Cruz y la Planta de Gas de Vuelta Grande en el departamento
de Chuquisaca. Actualmente la capacidad instalada de estas plantas es de 1.100 MMPCD para
tratamiento de gas y 430 MMPCD para reinyeccion.

Asimismo, existen plantas de Inyeccién de agua en Camiri y Monteagudo, con una
capacidad instalada de 30.000 barriles por dia.

El pais cuenta también con una infraestructura de almacenamiento, cuyo volumen esta

cuantificado en 1.9 millones de barriles para petréleo y 2.8 millones de barriles para productos
derivados.

d) Transporte

El pais cuenta con una red importante de oleoductos, poliductos y gasoductos con una
longitud de aproximadamente 6.000 kilémetros y una capacidad instalada de 286 mil barriles por
dia para liquidos y 707 millones de pies ctibicos por dia para gas natural, infraestructura de
transporte suficiente como para atender la oferta y demanda de hidrocarburos en el pais.
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¢) Comercializacion

La estructura del consumo nacional est4 liderizada por Santa Cruz con el 31% del
consumo nacional, seguida por La Paz y Cochabamba, con el 29% y 19% respectivamente. El
denominado eje central consume aproximadamente el 80% de la demanda nacional.

El valor de las ventas anuales de derivados en el mercado interno para 1996, asciende
alrededor de los 524 MMUSS corrientes (618 MMUSS$ constantes de 1990), de los cuales el
38.6% corresponde a la gasolina automotor, al diesel oil el 36%, al gas licuado GLP 9%, a la
gasolina de aviacién y el jet fuel el 6.5%, al gas natural el 7% y a otros productos el 3%.

La evolucién de los volumenes comercializados (canasta de derivados*) en el mercado
interno expresada en miles de BEP (%), es la siguiente:

COMPOSICION (%)

Fuente: Estimaciones a partir de Y.P.F.B., 1996

Merece destacarse el decrecimiento de participacion en la canasta de la gasolina
automotriz de un 38% a un 30% desde 1990 a 1996. Por otra parte, el diesel oil incrementa su
participacién en la canasta en el mismo periodo de un 31% al 41%. La comercializacién de
gasolina tiene una tasa de crecimiento promedio anual en el periodo del 1.54%, mientras que la
comercializacién del diesel crece a un promedio anual del 10.24%.

Los niveles de precios medios del barril compuesto de derivados expresado en délares por
barril equivalente de petréleo (US$/BEP), asi como el valor de la gasolina en BEP y en Barriles
corrientes, se presentan en el cuadro y grafica siguientes:

4 La canasta de derivados incluye los siguientes productos: Gasolina automotriz, gasolina de aviacién, GLP,

kerosene, jet fuel, disel oil, fuel oil y otros de menor demanda como eter, hexano, propano, solvente.
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Valor de la Canasta de Derivados de Petroleo
Valor de la Gasolina Automotriz

(USS$ de 1990/BEP)
Aiio USS$1990/BEP (US$1990/BEP|USS$1990/Bbl
COMPUESTO |GASOLINA [GASOLINA
1990 43,67 55,32 49,42
1991 55,80 72,83 65,07
1992 58,76 79,26 70,81
1993 53,67 80,49 71,91
1994 ' 52,58 75,82 67,73
1995 49,96 74,64 66,68
‘ 1996 52,62 73,15 65,35
IR ————————— ]

Fuente: Estimaciones a partir de Y.P.F.B., 1996

N——
———

EVOLUCION DEPRECIOS
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Fuente: Estimaciones a partir de Y.P.F.B., 1996.

En el periodo 1990 a 1996, el valor del barril compuesto tiene un crecimiento anual
promedio del 3.15%, mientras que el valor de la gasolina crece a un 4.77% anual. Es importante
sefialar que el valor mas alto de la canasta se presenta en 1992 con casi 59 US$/BEP. El valor
mas alto para la gasolina se manifiesta en 1993 con 80.5 US$/BEP o 72 US$/Barril.

f) Actividades Contratistas

En el contexto anterior a la reforma, operaban 17 compatifas privadas con un total de 20
contratos de operaci6n, de los cuales 15 corresponden a Contratos de Exploracion y Explotacién,
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3 a Contratos Mixtos de Operacién de Exploracién, Explotacién y Recuperacién mejorada y 2 a
Contratos de Asociacion.

En la fase exploratoria a partir de 1975 a 1994, las compafiias contratistas han perforado
37 estructuras diferentes. Fueron encontrados 9 pozos descubridores de nuevo campo.
Actualmente 5 de estos campos (Porvenir, La Vertiente, Escondido, Taiguati y Surubi) se
encuentran en explotacion, 2 fueron revertidos a YPFB (Tita y Techi) y 2 estan en reserva (Pando
y Los Suris).

La produccién acumulada de petréleo y condensado de las contratistas, a partir del afio
1978 a 1994, alcanzé los 29 millones de barriles (MMBbL) equivalente a la quinta parte del
consumo del mercado interno

La contribucién de las contratistas a la produccién bruta acumulada de gas natural, en el
mismo periodo, fue de 882 mil millones de pies cubicos (MMM PC), es decir, mas de dos quintas
partes de la produccion acumulada nacional.

En la estructura nacional de las reservas remanentes de hidrocarburos al 31 de diciembre
de 1994, las contratistas aportaron con 34.8 MMBBbI (27.1%) en la composicién de las reservas de
petréleo/condensado y con 0.6 trillones de pies cubicos (15.6%) a las reservas totales de gas
natural libre y en solucién.

La inversién acumulada total de las contratistas, desde el inicio de sus operaciones
petroleras de exploracién y explotacién en Bolivia, hasta el 31 de diciembre de 1994, alcanzé los
768 MMUSS corrientes (MMUSS). Los gastos administrativos acumulados de las compafifas
sumaron 147 MMUSS, con lo que las inversiones y gastos ascienden a un total de 915 MMUSS.

B. Hidrocarburos y Desarrollo Econémico®”

La economia boliviana, que durante la década de los afios ochenta, atravesé por una de las crisis
mas profundas de su historia republicana, a partir del afio 1985 inicia el proceso de ajuste. En el
orden interno se ajustan las finanzas publicas y se controla el déficit fiscal; en el orden externo se
renegocia la deuda externa al amparo de los convenios firmados con los principales organismos
internacionales de financiamiento, a la vez que se introducen nuevos instrumentos de politica
econémica para la administracion del sector publico en el marco de la competencia y la economia
de libre mercado.

En este nuevo contexto, los hidrocarburos consolidan su rol indispensable en el desarrollo
econémico y social del pais, entre los que podemos citar los siguientes:

e La relaciéon que guarda con la produccién en general, por la cobertura de la demanda de
energéticos a los distintos sectores econdémicos del pais.
* Su participacién en el comercio exterior, donde los hidrocarburos soportan la baja de la

actividad minera exportadora, constituyéndose en la fuente mas concreta de recursos
externos.

“7 Estadistica Petrolera en Bolivia, Gerencia de Planeamiento YPFB.
Instituto Nacional de Estadistica INE.
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¢ En la politica fiscal del gobierno, por el nivel de financiamiento del presupuesto general de
la nacién, cuya fuente mas importante se encuentra en los impuestos, regalias a los
departamentos productores y las transferencias al Tesoro General de la Nacién.

El Producto Interno Bruto medio anual en el periodo 1980 - 1994 alcanzé los 5.161
MMUSS corrientes, con una distribucién media anual de sélo 1.000 délares per capita del
producto por habitante y una tasa anual de crecimiento del 1,67 %. La participacién de los
hidrocarburos en el producto fue del 4%, cifra que no incluye la parte correspondiente a la
industrializacién de los hidrocarburos.

Los Ingresos de Divisas al Banco Central de Bolivia (BCB), incluyendo operaciones
extraordinarias del sector piblico, ascendieron a més de 1.252 MMUS$ promedio anuales y los
egresos o venta de divisas que realizé el BCB, totalizaron 1.222 MMUSS$ promedio. En este
rubro YPFB genero un ingreso medio del 17% habiendo utilizado aproximadamente el 3% dentro
la composicién de los egresos correspondientes.

C. La Reforma del Sector

1. Premisas

Durante la gestion 1989 - 1993, el PIB creci6 a un promedio aproximado del 4% anual. Esta tasa
fue calificada de insuficiente para satisfacer las necesidades mas perentorias de los bolivianos.

Bajo esta premisa fundamental, y bajo el entendido de que el Estado habia sido un mal
administrador de sus recursos y sus empresas, se estructurd el modelo de la reforma y
capitalizacién que ya fue descrito en el capitulo pertinente(**).

En lo que se refiere al sector hidrocarburos, se procedié con la siguiente estrategia:

2. El Triangulo Energético

La estrategia del Triangulo Energético encarada por la administracién del Presidente Sanchez de
Lozada asumia que para alcanzar un desarrollo importante del potencial de los hidrocarburos se
deberia garantizar un marco juridico estable, un mercado para la produccién y los recursos
necesarios para el desarrollo de los campos hidrocarburiferos del pais.

En este marco se inscriben las siguientes acciones:

* La nueva Ley de Hidrocarburos que establece un marco juridico regulatorio competitivo,
estable y atractivo para las inversiones en toda la cadena de la industria.
* El gasoducto al Brasil que vinculara la produccién boliviana con el mercado brasilefio.

“ Consultar ademas: Serie Reformas de Politica Piblica: Nr. 38: La Experiencia de Privatizacion y Capitalizacién en
Bolivia, Mario Requena; Nr. 45: La Reforma Estructural en los Sectores Petrolero y Eléctrico de Bolivia, Gonzalo
Chavez.
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* La capitalizacién de YPFB que provee los recursos financieros necesarios para el desarrollo
de los campos, mejoramiento de los ductos y aportes a las compaiiias transportadoras de
gas, tanto en el lado boliviano, como en el brasilefio.

En los hechos, la estrategia gubernamental modificé la Ley de Hidrocarburos para
posibilitar la capitalizacién de YPFB, como condicién previa para la construccion del gasoducto.

Esta situacién se complement6, desde el punto de vista de la accién gubernamental, con la
incorporaciéon de un Socio Estratégico ain antes de haberse aprobado la nueva Ley de
Hidrocarburos, que le permitiese en teoria, viabilizar la estrategia del triangulo, fortalecer la
capacidad negociadora de Bolivia y garantizar el financiamiento para la construcciéon del
gasoducto.

Sin embargo, la presencia del llamado socio estratégico, lejos de agilizar la ejecucion del
gasoducto y viabilizar su financiamiento, demord innecesariamente la ejecucién del proyecto mas
importante de la economia boliviana(*).

La atraccién masiva de capitales de riesgo, el desarrollo de la industria y la
implementacién del proyecto de integracién gasifera mas importante de América Latina es una
realidad porque existe un mercado comprometido desde 1993. Si el Brasil no necesitase del gas
boliviano para modificar su patrén de consumo y generar electricidad con plantas térmicas,
ninguna ofra estrategia energético hubiese posibilitado un contexto de desarrollo de los
hidrocarburos bolivianos.

Los acontecimientos muestran que la ejecucién del proyecto y por tanto el desarrollo del
potencial boliviano, se estd viabilizando por la decidida accién empresarial y financiera de
PETROBRAS y a la voluntad politica e integracionista de Brasil, tal como estaba previsto en el
espiritu de las negociaciones boliviano - brasilefias formalizadas en febrero de 1993.

Mejorada la base de la férmula de precio y ampliado el volumen de exportacién en base al
Contrato Original y las Notas Reversales suscritas en febrero de 1993 y consolidado el mercado
de gas, la atraccién de capitales de riesgo para las tareas de exploracion y explotacién constituia
el principal desafio.

De esta forma podria deducirse que la vida propia del proyecto y su inminente gjecucion
no estaban relacionadas. La capitalizacién de YPFB y la promulgacién de la nueva Ley de
Hidrocarburos. En principio estas no fueron pre-requisito para acceder al mercado brasilefio de
gas natural y tampoco para consolidar el esquema de financiamiento.

3. La Capitalizacion

Como resultado de la capitalizacién de las unidades de negocio de YPFB referidas a dos
empresas de exploracién y produccion, asi como la de transporte, se obtuvieron en diciembre de
1996, los siguientes resultados:

“ El contrato de febrero de 1993 establecia un plazo de 18 meses (hasta agosto de 1994) para el cierre de
financiamiento. Esto se produjo recién en agosto de 1996.
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EMPRESA CAPITALIZADOR VALOR DE DEUDA EXTERNA
CAPITALIZACION | YPFB TRANSFERIDA
(MMUSS) (MMUSS)
Chaco Sam Amoco 306.6 59.8
Andina Sam YPF-P.Companc- 264.7 583
Pluspetrol
TransRedes Enron - Shell 263.5 222.1
TOTAL 834.8 340.2

Fuente: Elaborado con la informacién disponible en los sitios de internet del Banco Mundial
y Banco Interamericano de Desarrollo.

A través de esta operacion, las empresas Chaco, Andina y TransRedes pasaron a
propiedad del 50% de cada una de las capitalizadoras. Los recursos aportados por cada una de
ellas y que totalizan 835 MMUSS, deben ser invertidos, de acuerdo a un plan a ser sometido a
aprobacion de la Superintendencia de Hidrocarburos, en actividades propias de operacion de cada
una de ellas.

En los casos de las empresas de Upstream (Chaco y Andina), se suscribieron ademas,
contratos de Compra Venta de Gas Licuado GLP, de petréleo a las refinerias de propiedad de
YPFB, de gas natural para el mercado interno, asi como de suministro al volumen de exportacién
a la Repiiblica Argentina.

Por otra parte, la capitalizadora de TransRedes (Enron - Shell), incorpord al paquete de
ductos nacionales, el nuevo Oleoducto Carrasco - Valle Hermoso, asi como la administracién de
la terminal petrolera de YPFB en el puerto de Arica sobre el océano Pacifico. Adicionalmente,
por el Contrato de Asociacién suscrito con YPFB para el gasoducto al Brasil, pasa a controlar
este proyecto y tiene expectativas sobre el transporte de gas natural de Camisea por Bolivia hacia
el Brasil, asi como sobre el proyecto de exportacién de gas al Paraguay (*°). De esta manera, se
estructur6 un cuasi monopolio de la infraestructura de transporte existente, tanto para crudo como
gas natural, en favor del sector privado.

4. La Nueva Ley de Hidrocarburos No. 1689

La nueva Ley promulgada en abril de 1996, precisa que por norma constitucional, los
yacimientos de hidrocarburos, cualquiera sea el estado en que se encuentren o la forma en que se
presenten, son del dominio directo, inalienable e imprescriptible del Estado. Ninguna concesion o
contrato podré conferir la propiedad de los yacimientos de hidrocarburos.

% Respecto al proyecto de gasoducto de importacién de gas natural del Perti para su reexportacién al Brasil o el
proyecto de gasoducto para la exportacién de gas natural al Paraguay, se conviene que cualquiera de las partes
(Enron o YPFB) que deseare desarrollar alguno de dichos proyectos tendra la obligacion de ofrecer a la otra parte, en
primer término y tan pronto decida desarrollarlo, el derecho de participar en el proyecto de que se trate en
condiciones equitativas y comercialmente razonables. En caso de que la otra parte declinara la oferta o se abstuviera
de contestarla hasta 120 dias de recibirla, la parte ofertante quedara en libertad de llevar adelante el proyecto por si
sola o asociada a terceros, (Enmienda al Contrato de Asociacién ENRON - YPFB del 23 de octubre de 1996).
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El derecho de explorar y de explotar los campos de hidrocarburos y de comercializar sus
productos se ejerce por el Estado mediante YPFB para lo cual, esta empresa para la exploracion,
explotacién y comercializacion de hidrocarburos, celebrard necesariamente contratos de riesgo
compartido, por tiempo limitado, con personas individuales o colectivas, nacionales o extranjeras.

El termino necesariamente parece contradecir la Constitucién Politica del Estado, que en
su Art. 139 precisa que “la exploracion, explotacién, comercializacién y transporte de los
hidrocarburos y sus derivados, corresponden al Estado. Este derecho lo ejercera mediante
entidades autarquicas (YPFB), o a través de concesiones y contratos por tiempo limitado, a
sociedades mixtas de operacidn conjunta o a personas privadas, conforme a ley”.

En efecto, la Ley estaria imponiendo una limitacién a la CPE, para que YPFB no pueda
desarrollar por su cuenta, las fases del Upstream.

El Estado e YPFB no asumiran ninguna obligacién de financiamiento ni responsabilidad
ante terceros con respecto a los contratos de riesgo compartido.

YPFB ejecutara por si misma o asociada con terceros, actividades de refinacién y
comercializacion al por mayor de hidrocarburos y prestara servicios técnicos y comerciales para
la exploracion, explotacién y comercializacién de hidrocarburos.

La importacién, la exportacién y la comercializacién interna de los hidrocarburos y sus
productos derivados es libre.

Las disposiciones del articulo 171 de la Constitucidn Politica del Estado (CPE) (Se
reconocen, respetan y protegen, los derechos sociales, econémicos y culturales de los pueblos
indigenas que habitan en el territorio nacional, especialmente los relativos a sus tierras
comunitarias de origen, garantizando el uso y aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales, su identidad, valores, lengua, costumbre e instituciones.) y de la Ley del Medio
Ambiente y sus Reglamentos seran aplicados al sector de hidrocarburos.

Entre las nuevas definiciones se incluyen las siguientes:

e Parcela: La unidad de medida del 4rea del contrato de riesgo compartido para exploracién,
explotacién y comercializacién de hidrocarburos. Planimétricamente, corresponde a un
cuadrado de cinco mil metros por lado y a una extensién total de 2.500 hectareas (Has).

* Unidades de Trabajo: Las obligaciones de trabajo, expresadas en niimeros, para las
actividades de geofisica, magnetometria, gravimetria, perforacién de pozos exploratorios y
otras actividades exploratorias, que deberan ser ejecutadas por quienes participen con
YPFB en un contrato de riesgo compartido.

Asi mismo, mediante la Ley 1731, se modifica la definicién de hidrocarburos, de la
siguiente forma:

¢ “Hidrocarburos existentes”. Los hidrocarburos correspondientes a las reservas probadas de
los reservorios que estén en produccion a la fecha de vigencia de la ley y certificadas al 30
de abril de 1996 por empresas especializadas en base a normas generalmente aceptadas en
la industria petrolera.

» “Hidrocarburos nuevos”. Todos los hidrocarburos no contenidos en la definicién de
hidrocarburos existentes. V
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Esta nueva definicién, como se analizard en la parte tributaria, modifica las
participaciones. En los hechos, si una reserva probada no esta en produccidn, serd considerada
mas tarde como hidrocarburo nuevo con un tratamiento tributario preferencial.

Por otra parte, se estipula que el 4rea de un contrato de riesgo compartido para la
exploracion, explotacién y comercializacién de hidrocarburos estar conformada por una o mas
parcelas, con una extensién méaxima de 40 parcelas (100.000 Has) en las zonas tradicionales y de
400 parcelas (1.000.000 Has) en las zonas no tradicionales,

La Secretaria Nacional de Energia (S.N.E.) debe definir para la licitacién de cada area
nominada la valoracién de adjudicacién, considerando lo siguiente:

* Unidades de Trabajo para la primera fase obligatoria del periodo de exploracién.

* Pago de un bono a la firma del contrato, con destino al Tesoro General de la Nacidn.
* Pago de una participacién adicional con destino al Tesoro General de la Nacion.

® Pago de una participacién en las utilidades después de impuestos.

Los contratos de riesgo compartido para la exploracion, explotacion y comercializacién de
hidrocarburos no podran exceder de un plazo de cuarenta afios.

Las empresas adquieren el derecho de prospectar, explotar, extraer, transportar y
comercializar la produccién obtenida. Se exceptuan de la libre comercializacién los volimenes
requeridos para satisfacer el consumo interno de gas natural y para cumplir con los contratos de
exportacion pactados por YPFB. Estos volimenes seran establecidos periodicamente por la
Superintendencia de Hidrocarburos.

En este marco, las empresas productoras de crudo y condensado no estan obligadas a
satisfacer el mercado interno y exportar, como era antes la norma, el crudo excedentario. De no
existir un acuerdo, cualquiera sea la circunstancia, entre productor y refinador (actualmente entre
Privado y Estado), el mercado podria ser desabastecido.

Los productores de hidrocarburos tendréan el derecho de construir y operar nuevos ductos
para el transporte de su propia produccién y la de terceros, con excepcion de

» Ser concesionarios ni participar en concesiones para la distribucién de gas natural por redes.
* Ser concesionarios ni participar en la actividad de generacién de electricidad,

Adicionalmente, los concesionarios para el transporte por ductos, ademas de las
limitaciones anteriormente anotadas, no podrén ser compradores o vendedores de gas natural.

El transporte de hidrocarburos y derivados por ductos se rige por el principio de libre
acceso. En consecuencia, toda persona tiene el derecho de acceder a un ducto en la medida que
exista capacidad disponible en el mismo. El plazo de las concesiones para transporte de
hidrocarburos por ductos no podra exceder de cuarenta afios, mismo plazo de las concesiones
para la distribucién de gas natural por redes.

Los actuales contratistas de operacién y de asociacién con YPFB podran continuar bajo el
régimen de dichos contratos hasta la finalizacién del plazo de los mismos, en cuyo caso les sera
aplicado el régimen tributario sefialado en sus respectivos contratos.
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Para asegurar el tratamiento equitativo de todos los productores para la exportacién de gas
bajo contratos pactados por YPFB, se establecera que estos productores participaran con el
volumen y mercados disponibles en exceso de los niveles actualmente exportados, sobre la base
de su capacidad instalada de produccién y voltimenes de reservas probadas dedicadas a tal
exportacion. Una vez firmados los contratos correspondientes, el tratamiento equitativo
anteriormente mencionado, se aplicara solamente a la capacidad adicional de los correspondientes
volimenes pactados.

Finalmente, se definen los siguientes corredores de exportacién declarados de necesidad
nacional:

. Oleoducto Sica Sica - Arica (existente).

Proyecto de Gasoducto a la Republica de Chile.
Oleoducto Camiri - Yacuiba (existente).

Gasoducto Rio Grande - Yacuiba (existente).

Proyecto de Gasoducto Vuelta Grande - Asuncion.
Proyecto de Gasoducto Bolivia - Brasil (en ejecucion).

AN o e

5. La Regulacion

El proceso de reforma busca generar mayor competencia y participacion del sector privado en los
sectores de petréleo y gas, estableciendo claramente la separacién entre funciones reguladoras y
empresariales del Estado.

La administracién anterior ha promulgado las reglamentaciones de la Ley de
Hidrocarburos, con la asistencia técnica del Banco Mundial, las mismas que se encuentran
actualmente en un proceso intenso de revisién y adecuacion.

En lo que se refiere a la competencia del sistema de regulacién sectorial, la Ley de
Hidrocarburos determina que toda la cadena de la industria queda sometida a las normas del
Sistema de Regulacién Sectorial (SIRESE).

El Superintendente de Hidrocarburos, tiene entre sus principios atribuciones y
limitaciones especificas:

e Proteger los derechos de los consumidores.

* Requerir informacién, datos y otros que considere necesarios para el cumplimiento de sus
funciones y para la elaboracién y publicacién de estadisticas.

¢ Verificar la informacién recibida en materia de costos de las diferentes actividades de la
industria hidrocarburifera.

En este marco, el transporte de hidrocarburos y la distribucién de gas natural por redes
serd objeto de concesién administrativa, por tiempo limitado hasta de 40 afios, en favor de
personas individuales o colectivas, nacionales o extranjeras, por la Superintendencia de
Hidrocarburos del Sistema de Regulacién Sectorial (SIRESE)
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De igual manera, la refinacién e industrializacién de hidrocarburos, asi como la
comercializacién de sus productos, es libre y podra ser realizada por cualquier persona individual
o colectiva, nacional o extranjera, mediante su registro en la Superintendencia de Hidrocarburos.

Por otra parte, cualquier persona individual o colectiva, nacional o extranjera, podra
construir y operar ductos para el transporte de hidrocarburos o para la distribucién de gas natural

por redes, debiendo para el efecto obtener de la Superintendencia de Hidrocarburos la concesion
administrativa correspondiente.

Finalmente, la distribucién de gas natural por redes se define como un servicio publico.
Las concesiones se otorgarin mediante Licitacién Publica, por la Superintendencia de
Hidrocarburos, en coordinacién con los Gobiernos Municipales.

Las concesiones de la industria s6lo podran ser declaradas caducas o revocadas por el
Superintendente de Hidrocarburos por las siguientes causales:

* Cuando el concesionario no inicie o complete las obras o instalaciones en los plazos
establecidos en la respectiva concesién.

* Cuando el concesionario no corrija su conducta luego de haber sido notificado por la
Superintendencia de Hidrocarburos sobre la reiteracién del incumplimiento de sus
obligaciones establecidas en la respectiva concesién.

¢ Cuando el concesionario no permite el acceso abierto para el uso de sus ductos.

* Cuando existe un auto declaratorio de quiebra del concesionario.

Las personas individuales y colectivas, nacionales o extranjeras, que realicen las
actividades de Transporte, Refinacién e industrializacion, y Distribucién de gas natural por redes
pagaran tasas, para cubrir el presupuesto de funcionamiento de la Superintendencia de
Hidrocarburos.

6. El Nuevo Rol de YPFB

Finalizado el proceso de capitalizacién, YPFB tiene como objetivo la suscripcién de contratos de
riesgo compartido, la administracién de los mismos y de aquellos de operacidn y de asociacién
que no fueran convertidos; asi como la administracién de los contratos de exportaciéon de gas
natural suscritos con la Republica Argentina y con el Brasil.

La Unidad de Negociaciones y Contratos est4 encargada de administrar los contratos de
riesgo compartido de exploracién y produccién, asi como los contratos de exportacion de gas
natural a la Argentina y el Brasil.

En el caso del proyecto al Brasil, YPFB sera quien consolide la produccién de gas
(Agregador) y seguird como el responsable ante PETROBRAS por el suministro de los
volimenes contratados.

La Unidad de Refinacién y Comercializacién estd encargada de producir los derivados
como la gasolina, el GLP, kerosene, diesel oil, jet fuel, fuel oil, etc. y su distribucién por
poliductos a los centros de comercializacién al por mayor.



95

Finalmente la Unidad de Servicios Petroleros, con los remanentes del proceso de
capitalizacion, tiene la opcidn de prestar al sector privado servicios de exploracion y perforacién,
a la fecha cuenta con 7 equipos de perforacién y 6 de intervencion.

Este sector estd complementado por unidades de sismica, tecnologia petrolera, servicios
acreos y maestranzas.

Antes de la capitalizacion, YPFB como empresa integrada, tenia aproximadamente 5.200
empleados. A la fecha y con sus actividades notablemente reducidas, emplea a aproximadamente
3.200 personas, de las cuales 1.200 a 1.500 son consideradas supernumerarias.

Este hecho conlleva a la inviabilidad de YPFB, pues la Unidad de Servicios Petroleros,
aunque tiene la mayor parte de sus equipos alquilados al sector privado, no puede generar los
recursos suficientes para atender los requerimientos de salario de las mas de 3.200 personas bajo
su responsabilidad.

Para paliar esta situacién, YPFB estd evaluando la creacién y transferencia a los
supernumerarios, de Empresas de Emprendimiento, basadas en las unidades de Servicios
Petroleros (*').

D. El Gasoducto Bolivia - Brasil

El 17 de febrero de 1993, se suscribi6 el Contrato de Compra-Venta de gas natural entre YPFB y
PETROBRAS. De esta manera, se revirti6 una dindmica de indecisiones que durante
aproximadamente 20 afios retras6 el proceso de integracién energética mas importante del Cono
Sur y como consecuencia, la posibilidad del desarrollo a plenitud del potencial hidrocarburifero
de Bolivia. Este significativo acontecimiento energético incluia por primera vez como
interlocutor y contraparte de los esfuerzos bolivianos a PETROBRAS.

La dinamizacién de la industria de los hidrocarburos bolivianos al contar con un mercado
importante y seguro por un periodo amplio de tiempo, permite garantizar por una parte, la
produccién de gas natural para la exportacién y, por otra, incentivar la exploracion e inversién de
riesgo para asegurar el abastecimiento interno de hidrocarburos liquidos y generar excedentes
para la exportacion.

5! Ante la necesidad de reducir la planta laboral de YPFB, la empresa inicié un ambicioso programa de conformar
empresas en favor de los trabajadores retirados a partir de octubre de 1997.

En este contexto, se constituyeron nuevas empresas con actividades que anteriormente eran realizadas a través del
propio YPFB. Cabe citar los ejemplos de Maestranzas (Pegaso SA). Ingenieria Civil (Fenix SA), Servicios Aéreos
(SAPSA SA), Seguridad Industrial (Buhos SA) y Educacién (Sararenda SA). Esta prevista la constitucién de otros
emprendimientos adicionales en base a por lo menos 220 socios fundadores.

Adicionalmente, YPFB lanz6 una licitacién internacional para conformar una Sociedad Anénima Mixta (SAM) con
el sector privado nacional o internacional, dedicada a ofrecer trabajos de perforacién. Los equipos de actual
propiedad de YPFB, corresponderan al 40% de la SAM. Se estima que la nueva empresa pueda absorver
profesionales y mano de obra (mas de 300 personas) para el desarrollo de sus trabajos. Es previsible que por la gran
demanda de estos servicios en los proximos afios, este tipo de empresa pueda generar fuentes de empleo
permanentes. En el plazo de un afio, se prevé el retiro de YPFB de la SAM, pudiendo en primera instancia adquirir
los trabajadores parte o el total de 1a participacién accionaria de YPFB.
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El entorno bajo el cual se desarrollaron estas iniciativas, estuvo caracterizado por un

marco legal propicio a través de la autarquia nacional del petroleo (YPFB) y del sector privado
nacional e internacional.

Los contenidos més importantes del contrato suscrito entre YPFB y PETROBRAS
estaban referidos a la capacidad del pais de producir y exportar gas natural y en la demanda
realizable de gas en el Brasil en ese momento, por lo que se establecié un volumen inicial de
comercializacién de ocho millones de metros ciibicos/dia (MMM3D) que se incrementaria
linealmente en un plazo de siete afios hasta los 16 MMM3D.

En lo que se refiere al precio, se definié un valor inicial de 0.90 US$/MMBTU en boca de
gasoducto, el mismo que con una férmula de ajuste y amortiguacién permitia una rectificacién
continua de acuerdo al nivel de los precios de los combustibles a ser sustituidos. Este valor
posibilitaba el ingreso competitivo del gas natural en el mercado brasilefio con destino al sector
industrial y de generacién de electricidad, fundamentalmente.

La definicion del precio a la entrada del ducto, tenia por proposito transferir el riesgo de la
tarifa de transporte al comprador de gas, de tal manera que éste tenga el incentivo para encontrar
el financiamiento mas barato y asegurar la ejecucion del proyecto al costo més bajo. En los
hechos, esto explica la disposicién de PETROBRAS de asegurar el financiamiento y garantizar la
construccion de la obra bajo la modalidad “Llave en Mano”, asumiendo gran parte del riesgo de
eventuales escalamientos en el precio de la construccién y/o en ¢l costo de los materiales.

Otro tema de fundamental trascendencia fue el de la definicién de la ruta del gasoducto de
Rio Grande a San Pablo, pasando por Puerto Suarez y Campo Grande. Esta definicién geopolitica
permitird energizar un tramo importante del principal corredor econdmico entre el Atlantico y el
Pacifico, lo que, a su vez, se convertira en el incentivo principal para ampliar la frontera agricola
y desarrollar el potencial minero del Precambrico y El Mutin.

En el contrato se establecia, asimismo, la posibilidad de revision de precios, acordandose
mecanismos de revisién de precios y volimenes en funcién al desarrollo del mercado.

Esta iniciativa tomaba ventaja de la definicién estratégica del Brasil de incrementar la
participacién del gas natural hasta el 10% en su matriz energetica. Adicionalmente, ya se preveia
la demanda potencial que se generaria para satisfacer las necesidades de energia termoeléctrica
futuras.

Esto es precisamente lo que permitié posteriormente a la administracién del Presidente
Gonzalo Sanchez de Lozada mejorar el precio elevando la base de la férmula del precio
negociado en el contrato inicial y ampliar el volumen de venta hasta 30 millones de metros
ctbicos/dia para cubrir las necesidades de generacion termoeléctrica, principalmente.

En lo que se refiere al tema del financiamiento, el contrato original preveia un plazo
razonable de 18 meses hasta agosto de 1994, para concluir las gestiones de ingenieria financiera,
sobre la base de una significativa participacién de PETROBRAS que minimizase el riesgo
financiero del ducto para Bolivia. El plazo establecido para la construccién del gasoducto preveia
el inicio de operaciones durante el segundo semestre de 1996.
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En el contexto anterior, las modificaciones introducidas en el tltimo periodo, se refieren
basicamente a la ampliacién del diametro del ducto a 32 pulgadas en su tramo principal de Rio
Grande a Campifias, asi como la ampliacién de volimenes hasta los 30 MMm3D.

El proyecto tendré 16 estaciones de compresién y atenderé 29 city gates.

Asi mismo, la composicién accionaria, queda definida de la siguiente manera, incluyendo
el resultado de la capitalizacién y la reforma en Bolivia:

Esquema Propietario

EMPRESA TRAMO TRAMO TOTAL
BOLIVIA BRASIL PROYECTO

Petrobras 9% 55% 46%

BTB 6% 25% 21%

AFP’s (¥) 25.5% 6% 9.9%

Enron Shell 59.5% 14% 23.1%

TOTAL 20% 80% 100% |

_—
Fuente: Ministerio de Desarrollo Econémico, La Paz Bolivia, julio de 1997.

(*): Administradoras de Fondos de Pensiones, en representacién de la propiedad de los
ciudadanos bolivianos.

Las inversiones en el lado boliviano ascienden a los 460 MMUSS, suma que incluye los
costos fisicos o hard costs (350 MMUSS) y los soft costs o gastos de desarrollo, transacciones,
honorarios y otros (110 MMUSS).

Las fuentes de financiamiento para el lado boliviano se aprecia en el cuadro siguiente.

FUENTE
(MMUSS) "
PETROBRAS (Pago adelantado por las futuras 280
| tarifas de transporte)
| PETROBRAS (Compra por unma Opcion 81
Adicional de Transporte TCO)
APORTES PROPIOS 99
TOTAL 460

Fuente: Ministerio de Desarrollo Econémico, La Paz Bolivia, julio de 1997.

Esta tabla muestra que el proyecto se viabilizé por el financiamiento comprometido de
PETROBRAS y no por el aporte y cierre de financiamiento que deberia ser efectuado por el socio
estratégico ENRON.

A la fecha de preparacion de este reporte, las obras del gasoducto en el lado boliviano ya
fueron iniciadas y de acuerdo a los términos del contrato “Llave en Mano” suscrito con
PETROBRAS, el ducto entrara en operacién a partir de enero de 1999,



98

El precio basico anual durante el primer afio contractual ha sido fijado en US$ 0,95 por
MMBTU, y se incrementara gradualmente hasta alcanzar US$ 1,06 por MMBTU en el afio
veinte. Estos precios seran aplicados s6lo para los volimenes contratados de 8,0 a 16,0
MMm3/dia, mientras que para volimenes superiores el precio basico ha sido fijado en US$ 1.20
por MMBTU, el cual sera ajustado gradualmente con el mismo mecanismo del precio basico.

La tarifa por el servicio de transporte consiste en un pago fijo mensual por concepto de
capacidad en firme y un pago mensual sobre el gas realmente transportado. El pago mensual
sobre el gas realmente transportado se ha fijado en una tarifa de transporte que recuperara los
costos variables de transporte y seré ajustada anualmente en una tasa basada en el Indice de
Precios al Consumidor en los EEUU. Para el lado boliviano el pago fijo mensual se ha basado en
una tarifa de capacidad igual a US$ 0,3256 por MMBTU por dia (US$ de 1996) y se
incrementara a una tasa de 0,5% anual.

A pesar de que la distancia y la ubicacién geografica constituye un componente del costo
de transporte, a efectos de crear un mercado inicial para el gas, el Gobierno brasilefio decidié que
el precio del gas natural para las concesionarias distribuidoras, correspondiente a los voliimenes
contratados de 18.0 MMm3/dia, ser el mismo en cualquier “city-gate”.

PETROBRAS firmé contratos con las empresas concesionarias, acordando la venta de gas
en los diversos Estados, vendiendo practicamente todo el volumen comprado a YPFB. Ello
permitiria cubrir los costos del gas y los cargos del transporte por el gasoducto, resultando en un
precio para este combustible a nivel de cualquier “city-gate” de alrededor de USS$
2,4852/MMBTU mas lo gastos de operacién.

Ademas, en los primeros cinco afios, se vinculara el precio city-gate al precio de fuel oil
de alto contenido de azufre, que constituye el principal competidor del gas natural. Esto proveera
a las distribuidoras una proteccién inicial contra posibles manipulaciones en el precio del fuel -
oil. Este enfoque es similar a su actual politica para los precios de los derivados del petroleo, los
cuales son unicos a nivel de refineria.

Por otro lado, la capacidad del gasoducto permitira transportar importantes volimenes
adicionales a los actualmente contratados, para los cuales no deber necesariamente permanecer
la igualdad de precios en los “city-gates”. En consecuencia, la situacion de precios actual podria
modificarse para los voliimenes totales transportados en el futuro por el gasoducto.

Dado que la tarifa de transporte de gas ha sido preestablecida, la generacion de ganancias
del Proyecto dependera, principalmente, de la precisién con la que se haya estimado el nivel de
costos (y la posibilidad de alcanzar “completion”) y de sus costos operativos posteriores una vez
iniciada la operacién comercial del mismo. De igual forma, los flujos de caja de el proyecto son
sumamente sensibles al costo de las fuentes de financiamiento.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) nominal del proyecto sin financiamiento es de 12,89% y
el Valor Presente Neto (VPN) descontado al 6% es de US$ 950 millones. La Tasa Interna de
Retorno Financiera (TIRF), incluyendo financiamiento, asciende a un 20%.
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E. El Nuevo Proceso

1. Inversiones y Crecimiento

Con la capitalizacién de YPFB, la entrada de empresas internacionales especializadas en el 4rea
de hidrocarburos y ante la apertura de un mercado de la magnitud del brasilefio, se tiene
asegurado que las empresas petroleras privadas en Bolivia cumplirdn un agresivo y efectivo
programa para acceder cada una con la mayor porcentualidad de produccién a la exportacion.
Para ello, se incentivara notablemente la conversién gradual de las reservas estimadas como
“probables y posibles” en reservas probadas y por otra parte se adelantari intensamente la
actividad exploratoria en el desarrollo de nuevos campos para atender la demanda creada por el
gasoducto.

Con el fin de verificar el nivel de reservas existentes en Bolivia, se contraté a Netherland,
Sewell and Associates, Inc. (NSAI). El estudio evalia el volumen, condiciones de extraccion yla
viabilidad financiera de extraer las reservas al 1 de Enero de 1996, en 33 de los principales
campos en Bolivia que representan el 95% de las reservas de gas conocidas.

Los resultados de dicha actualizacion se muestran en el cuadro a continuacion:

RESERVAS ESTIMADAS DE GAS EN BOLIVIA (ENERO DE 1996)

RESERVA | TRILLONESDE |  BILLONES DE
PIES CUBICOS | METROS CUBICOS
(TPC) (BMC)
PROBADA 3.29 93.6
PROBABLE 1.78 50.3
POSIBLE 1.26 35.7
TOTALES 6.33 179.6

ﬁnte::"\uditadas por-l-\Ietherland, Sewell & AssoEiates, INC.

El total de gas requerido para atender los suministros pactados con Brasil durante los
préximos 20 afios es de 118,8 BMC.

RESERVAS NACIONALES DE HIDROCARBUROS (Al 1ro. de Enero de 1997)

PROBADAS PROBABLES | POSIBLES TOTALES
Petréleo/Condensado (MMBDbI) 116,09 84,82 110,21 311,12
Gas Natural (BMC) 106,24 54,94 116,80 277,98
Fuente: YPFB, diciembre de 199

Es importante sefialar la importancia del esfuerzo de exploracién y desarrollo de campos
para incorporar al nivel de reservas probadas, los anteriores estimados de reservas posibles y
probables, con cuyo volumen se podria satisfacer con gas boliviano, los requerimientos
comprometidos con el Brasil.

Si ademés del nivel de reservas estimadas se considera la logistica y el tiempo requeridos
para el suministro y entrega real de los volimenes de gas, tenemos que: (i) las reservas probadas
podrian atender la totalidad de los suministros anuales pactados durante un periodo de 6 afios y en
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los siguientes 8 afios atenderian entre un 80% en el afio 7 y un 16% en el afio 14 y (ii) si todas las
reservas estimadas como “probables y posibles” se convirtiesen en “probadas” en los préximos
afios, los suministros anuales pactados se podrian atender durante un periodo de 13 afios y en los
7 afios restantes se atenderia entre un 96% en el afio 14 y un 37% en el aiio 20.

Para poder cumplir y mejorar lo anterior, y de ser posible sin recurrir a producciones fuera
de las bolivianas, el sector privado ha mostrado un marcado interés en desarrollar el potencial
hidrocarburifero boliviano.

En efecto, ademas de los recursos de la capitalizacién que seran utilizados por las
capitalizadoras Chaco (306,6 MMUSS) y Andina (264,7 MMUSS), de acuerdo a lo estipulado por

la Ley de Hidrocarburos, se dispondran de los siguientes recursos, provenientes del proceso de
nominacion y licitacién de nuevas areas:

INVERSION EN TRABAJOS DE EXPLORACION Y EXPLOTACION
Sector Petrolero Boliviano (En MMUSS)

Empresa " Pais de Bloques Depa%ento Unidades | Inversion
origen Trabajo | (MMUSS)
1. Orca Canada Pando Norte * | Pando 723 3,6
2. Repsol Espafia Tuichi * Norte La Paz 721 3,6
3. Repsol Espafia Rurrenabaque* | Norte La Paz 581 29
4. Pluspetrol | Argentina Rio Seco Beni 6.288 31,4
5. Bridas Argentina El Dorado Santa Cruz 11.502 57,5
6. Pluspetrol Argentina San Isidro Santa Cruz 8.176 40,8
7. Pluspetrol | Argentina Arenales Santa Cruz 3.064 15,3
8. Ding Wong | Corea Bafiados Santa Cruz 3.200 16,0
9. Bridas Argentina Ustarez * Santa Cruz 1.759 8,7
10. Tecpetrol | Argentina Ipati Santa Cruz 3.523 17,6
11. Petrobras | Brasil Iiau Chuquisaca 1.490 7,4
12. Pluspetrol | Argentina Entre Rios * Chugq. - Tarija 5.344 26,7
13. Pluspetrol | Argentina O’Comnor H. * | Tarija 5.488 27,4
14. Repsol Espafia Pilcomayo * Tarija 3.301 18,0
15. Pluspetrol | Argentina Yacuiba Tarija 9.016 45,0
16. Tecpetrol | Argentina Campero Tarija 256 1,2
Oeste*
Total 323,6

Fuente: Presentacién de Propuestas. C/unidad de trabajo: US$ 5.000 (*) Area no tradicional.
Es importante sefialar que esta licitacién se realizé después de la capitalizacién y una vez
iniciada la obra del gasoducto al Brasil.

De las 16 ofertas privadas ganadoras, 10 son argentinas, aspecto que sumado a la
presencia de Andina con socios del mismo origen, marcan una acentuada presencia en el pais.

Las dreas adjudicadas ocupan una extensién de 5 millones de hectareas, 8 bloques estan
situados en el Area no tradicional con una superficie de 4,4 millones de hectéreas.
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Es interesante resaltar que el monto de la licitacién alcanza a los 323,6 MMUSS,
equivalentes al 57% de la capitalizacion del Upstream de YPFB(®).

Esto demuestra que lo que verdaderamente incentiva la inversion, es la certeza de un
mercado como el brasilefio.

En el siguiente cuadro se estiman los ingresos de la venta de gas al Brasil, durante los
primeros 7 afios de operacion.

INGRESOS ESTIMADOS POR EXPORTACION DE GAS NATURAL AL BRASIL

Aiio V* V* V* Ingresos Ingresos Ingresos
Contractual | Adicional Nuevo Contractual | Adicional | Total Anual
(MMm3D) | (MMm3D) Perfil (MMUSS) (MMUSS) (MMUSS)

(MMm3D)

1999 8.00 0.00 8.00 124.75 0.00 124.75

2000 9.10 8.10 17.20 141.91 140.35 282.25

2001 10.30 14.20 24.50 160.62 246.04 406.66

2002 11.40 16.60 28.00 177.77 287.62 465.40

2003 12.60 17.40 30.00 196.48 301.48 497.97

2004 13.70 16.30 30.00 213.64 282.43 496.06

2005 14.90 15.10 30.00 232.35 261.63 493.98

TOTAL___ . . . 1 1.247._5_2__ E?_I_S').SS 2.767.07

“Fuente: Ministerio de De-sarrollo_l:fEm(’)mico, La Pmolivia,-ju-lio de 1997.

La operacién se inicia con 8 MMm3D para alcanzar su nivel maximo de 30 MMm3D a
partir del 5 afio de servicio. El ingreso para este periodo asciende a los 2.767 MMUS$ a un
promedio anual de 395 MMUSS.

Los efectos del proyecto son significativos en particular para la economia boliviana
debido a la magnitud de los recursos que afectan el perfil de la balanza de pagos. En el caso de
Brasil, el impacto también es interesante en la medida que contribuye a una racionalizacién de
costos en las industrias que consumiran carburantes y energia, ademés de posibilitar la generacién
termoeléctrica. La expectativa es que se genere un incremento en productividad y una
racionalizacion de los costos de produccién. A nivel del consumo, se esperaria la sustitucién de
un carburante de menor costo, lo que podria significar una mayor capacidad de adquisicion de
bienes para un mismo nivel de ingreso.

Se debe sefialar que durante los ultimos afios, la relacion Reservas / Produccidn boliviana
ha mostrado tendencia a la caida como reflejo de la desaceleracién en las inversiones de riesgo
como consecuencia de una menor asignacion de recursos publicos a las actividades productivas.

%2 A tiempo de cerrar la elaboracién de este estudio, la licitacién de 4 campos menores de YPFB (Monteagudo -
Maxus, Naranjillos - Shamrock, Tatarenda y Warnes - Panandean) arrojé un compromiso de inversiéon del sector
privado del orden de los 125 MMUSS.
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La caida de este indice también implico desbalance en el aprovisionamiento interno de
hidrocarburos. Por otra parte, las menores inversiones en exploracién y explotacién, condujeron a
periodos de déficit en liquidos y/o excesos de gas natural que fueron quemados o venteados. Se

tiene que recurrir a la importacién de algunas fracciones, como el diesel, afectando la balanza de
pagos y disponibilidad de divisas.

La inversién deberia permitir incrementar las reservas y produccién de liquidos y gas
natural, con destino a generar en el primer caso excedentes exportables y, en el segundo
garantizar los volimenes de gas comprometidos con el Brasil.

Adicionalmente, el proyecto del gasoducto atrae capital adicional en calidad de inversién.
Cifras oficiales preparadas por UDAPE sefialan un incremento marginal de US$ 460 millones de
inversién en el sector para el periodo 1996-1998. El efecto cascada de esta inversién beneficiara a
sectores relacionados con la construccién del gasoducto: transportes, comercio, industria,
servicios y construccién. Las estimaciones oficiales sefialan que el impacto agregado sobre el
producto podria traducirse en un punto porcentual adicional durante los dos primeros afios de

inversién, con un potencial mayor futuro dependiendo de la evolucién de las exportaciones de
gas.

En términos de la inversién total respecto al producto interno bruto, la cifras oficiales
estiman que el proyecto podria determinar una tasa global de inversion incrementada en 2.8%.

Asi, para los siete afios posteriores al inicio de la construccién del proyecto se podria observar el
siguiente comportamiento:

INVERSION TOTAL COMO (%) DEL PIB

ANO SIN CON
GASODUCTO | GASODUCTO

1 16.30 17.60

2 17.90 20.40

3 17.10 19.30

4 16.80 18.50

5 15.20 18.50

6 15.10 18.60

7 13.90 19.10
Promedio 16.04 _18.86

Fuente: UDAPE:.{Jnidad d; Anailisis d:i)oliticas
Econdmicas. Ministerio de Desarrollo Econémico, 1997.

Respecto a la dindmica que el proyecto generaria para toda la economia, las cifras
oficiales sefialan que el PIB con gasoducto se situaria en 1.3% sobre las proyecciones sin
gasoducto. Asi, la expansién econdmica en los afios de ejecucién del proyecto y durante los
primeros afios de operacion se reflejaria segun el siguiente cuadro:
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EVOLUCION DEL PIB REAL (%) Y PER CAPITA (USS)

ANO SIN CON SIN CON
GASODUCTO | GASODUCTO | GASODUCTO | GASODUCTO
(PIB REAL) (PIB REAL) (PIB/HAB.) (PIB/HAB.)
1 4.40 4.80 857.1 8893
2 5.40 6.40 885.3 908.0
3 5.40 6.40 9152 948.5
4 5.50 6.50 943 4 9923
5 5.10 6.60 971.4 1,041.0
6 520 6.90 998 4 1,097.7
7 4.90 6.90
| Promedio 513 6.41 9283 9793

Fuente: UDAPE: Unidad de Analisis de Politicas Economicas. Ministerio de Desarrollo Econdmico, 1997.

Segun las estimaciones, el efecto de esta mayor expansién en el producto podria
traducirse en un incremento promedio de 5.5%, en el ingreso per capita, para los primeros seis
afios luego de iniciadas las obras. Cabe sefialar que esta misma evolucién se traduce en un
incremento de casi 10% en el ingreso per capita hacia el final de la estimacién.

Otra variable sobre la que el proyecto tendra un impacto importante es el saldo comercial
de la balanza de pagos. En el periodo de inversién y desarrollo del proyecto, se espera un
deterioro en la balanza comercial; este efecto estara asociado a la compra de bienes de capital y
materiales para la ejecucion del proyecto. Sin embargo, luego de concluida la construccién del
gasoducto, el efecto seria el opuesto. Las importaciones adicionales asociadas al proyecto
terminan y se inician las exportaciones de gas con una tendencia creciente en volumen.

EVOLUCION DEL DEFICIT EN CUENTA CORRIENTE (% DEL PIB)

 ANO | SIN | CON
GASODUCTO | GASODUCTO
1 8.80 8.90
2 7.80 9.70
3 8.60 8.70
4 10.0 8.60
5 10.0 8.50
6 9.20 7.50
7 8.90 7.00
u Pror:nedio 9.04 8.41

_I:‘uent;: UDX_PE: Unidad de Analisis de Politicas
Econémicas. Ministerio de Desarrollo Econémico, 1997.

En efecto, los primeros tres afios del proyecto, se estima un mayor déficit en el escenario
con gasoducto. Sin embargo, para el cuarto y quinto afio, se prevé una diferencia de hasta 1.5%
del PIB en el saldo de cuenta corriente.
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En cuanto al empleo ha generarse, se estima en 7.300 puestos durante el periodo de
ejecucion.

En el campo especifico de las exportaciones, con un volumen 30 MMm3/dia, el valor de
las exportaciones de gas anuales podria situarse en aproximadamente US$ 490 millones. Con este
resultado, las exportaciones de hidrocarburos pasarfan de una participacion inferior al 10% a una
participacién cercana al 35% del total exportado por el pais. El efecto comercial del proyecto se
resume en la reversién del saldo comercial con el Brasil; al presente, la balanza comercial entre
los dos paises muestra un déficit de cerca de US$ 155 millones para Bolivia, mientras que el
proyecto podria determinar un superavit en favor del pais en un monto que podria fluctuar entre
un deficit el primer afio de operacién de US$ 31 a un superavit de 330 millones cuando el ducto
ocupe su nivel méximo de transporte, manteniéndose el actual nivel de importaciones.

2. La Politica de Tarifas y Precios

Las tarifas para el transporte por ductos de hidrocarburos y sus derivados y para la distribucion de
gas natural por redes, deberan ser aprobadas por la Superintendencia de Hidrocarburos bajo los
siguientes principios:

e Asegurar el costo mas bajo a los usuarios del sistema de transporte de hidrocarburos y sus
derivados y de la distribucion de gas natural por redes, precautelando la seguridad y
continuidad en el servicio.

e Permitir a los concesionarios, bajo una administracién racional y prudente, percibir los
ingresos suficientes para cubrir todos sus gastos y obtener una tasa de retorno adecuada y
razonable sobre su patrimonio neto.

¢ Incentivar a los concesionarios para que puedan mejorar la eficiencia de sus operaciones.

El precio del gas natural serd el precio promedio ponderado de exportaciéon en las
fronteras y las ventas en el mercado interno, ajustado por calidad.

Para los sectores de refinacién, GLP de plantas, comercializacién de gas natural y
derivados, el Estado mediante el Sistema de Regulacién Sectorial (SIRESE), fijara precios
méximos para el mercado interno por un plazo inicial de cinco afios, conforme a Reglamento. El
plazo mencionado podra ser prorrogado de acuerdo al comportamiento de dicho mercado.

La valoracién contemplara, los precios de petréleo en boca de pozo; Para la venta al
mercado interno se basaran en los precios de referencia de una canasta de petréleos del mercado
internacional, de calidad y caracteristicas similares al boliviano, ajustable por calidad y; Para la
exportacion, el precio real de exportacion ajustable por calidad.

Entre las ultimas medidas administrativas del Presidente Sanchez de Lozada, se encuentra
la dictacién el 4 de agosto de 1997 del Decreto Supremo DS 24804 referido a la aprobacion del
Reglamento sobre el Régimen de Precios de los Productos del Petréleo, como complemento del
Art. 81 de la Ley de Hidrocarburos en cuanto a la fijacién de los precios de los hidrocarburos
liquidos en el mercado interno, por un periodo inicial de al menos 5 afios.

Este DS establece mecanismos y disposiciones tendientes a impulsar la desregulacion de
los precios, asi como a incentivar una mayor participacién al sector privado, con la finalidad de
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que los precios reflejen las fuerzas del mercado y que en teoria eviten discrecionalidades
provenientes de presiones regionales, econémicas y sociales.

En una primera fase, el reglamento establece los productos sujetos a regulacion
(gasolinas, kerosene, jet fuel, diesel oil y fuel oil), mientras que las grasa y aceites deben ofertarse
en base a la calidad, precio y servicio. La variacién de precios se puede observar en el grafico
siguiente.
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Fuente: SIRESE, calculado a partir de D. S. 24804 , Agosto de 1997.

La fijacién de precios se realiza en base al Reglamento sobre el régimen de precios
aprobado mediante Decreto Supremo DS 24914 del 5 de diciembre de 1997, el cual establece una
metodologia para el céalculo de precios en el mercado boliviano, sobre la base de las variaciones
de mas o menos (+/-) el 5% en los ultimos 90 dias de las cotizaciones internacionales.

Esta reglamentacion que tiende a igualar los precios nacionales con los internacionales,
con excepcion del GLP que continia subvencionado, se puso en ejecucion cuando las
cotizaciones del petréleo y sus derivados tendia a la baja.

En efecto, al cumplirse el comportamiento de variacién en (+/-) el 5% de la cotizacién
internacional, la Superintendencia de Hidrocarburos modificé automaticamente los precios en el
mercado interno, situacién que se refleja en la grafica anterior. El precio del GLP disminuyé de
16 a 14 bolivianos por garrafa de 10Kg.. El precio al consumidor final de la gasolina especial de
82 octanos disminuyé de 2.56 a 2.44 bolivianos por litro. En el caso del diesel oil, el precio cay6
de 2.50 a 2.32 bolivianos por litro. ”
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Desde diciembre de 1997 a fines de marzo de 1998, se registraron 37 modificaciones en
los precios, todas ellas de rebaja.

En el futuro este comportamiento puede revertirse ante una probable recuperacion de los
precios internacionales. Cuando se dé una variacién del 5% en los mismos, la Superintendencia
de Hidrocarburos procedera al incremento de los precios en el mercado nacional.

3. Los Efectos Fiscales

- En el marco de la legislacion anterior a la Reforma, el régimen tributario establecia la aplicacién
de una regalia departamental del 11% y una regalia nacional compensatoria del 1% sobre la
produccién del petréleo, exportacién de gas natural, gas natural (materia prima), ventas internas y
consumo propio de gas natural, asi como la aplicacién del impuesto del 19% (dentro del 65%
sobre ventas) con referencia a las mismas operaciones anteriores, ademas de los impuestos del
IVA y transacciones, de acuerdo a la Ley 843 (Reforma Tributaria) de 20 de mayo de 1986.

A partir de la reforma y con la nueva Ley de Hidrocarburos, se determina que la
participacién de YPFB y las regalias correspondientes sean:

e Una regalia equivalente al once por ciento (11%) de la produccién bruta de los
hidrocarburos en boca de pozo, pagadera en beneficio del departamento donde se origina la
produccion. , : _

* Una regalia nacional compensatoria del uno por ciento (1%) de la produccién bruta de los
hidrocarburos en boca de pozo, pagadera a los departamentos de Beni y Pando.

* Una participacién en favor de YPFB del seis por ciento (6%) de la produccién bruta de los
hidrocarburos en boca de pozo, que sera transferida al Tesoro General de la Nacién, luego
de deducir el monto necesario para cubrir el presupuesto aprobado de YPFB para la
administracion de los contratos.

Asi mismo, se crea una Regalia Nacional Complementaria a la Produccién de
Hidrocarburos Existentes del trece por ciento (13%) del valor de la produccioén fiscalizada de
hidrocarburos existentes, que se liquidara y abonara mensualmente y en forma directa por los
productores al Tesoro General de la Nacion.

A la valoraci6n se deducird el promedio ponderado de las tarifas de transporte por los
ductos bolivianos, que se mantendran inalterables en los valores actuales hasta que la produccién
de hidrocarburos, en barriles equivalentes, se incremente en un 10% sobre la produccién del afio
1995, momento a partir del cual serd la Superintendencia de Hidrocarburos la que regule las
tarifas correspondientes.

Para efectos tributarios, la produccién resultante de las actividades de exploracion,
explotacién y comercializacién actualmente a cargo de YPFB, se divide en la produccién de
campos marginales, de campos no marginales tinicamente para sus hidrocarburos nuevos, y de
campos resultantes de las areas en exploracion, que tributaran:

* Al Tesoro General de la Nacién el seis por ciento (6%) deducido el monto necesario para
cubrir el Presupuesto aprobado de YPFB; y
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* Los demas impuestos sefialados por Ley (IVA, transacciones, utilidad).

En el caso de la explotacion de campos no marginales que, ademas de los montos
sefialados anteriormente, para los hidrocarburos existentes tributaran:

Una participacién nacional del diecinueve por ciento (19%) calculada sobre el valor de la
produccion fiscalizada, que se pagara al Tesoro General de la Nacién.

Los pagos realizados por concepto del Impuesto a las Utilidades de las Empresas y del
Impuesto a la Remisién de Utilidades al Exterior, atribuibles a los hidrocarburos existentes, son
acreditables contra la Regalia Nacional Complementaria a la Produccién de Hidrocarburos
existentes.

Posteriormente en noviembre de 1996, se promulgé la Ley 1731 referida a Ajustes y
Modificaciones a la Ley 843 de Reforma Tributaria y la Ley 1689 de Hidrocarburos.

En lo que se refiere a los impuestos sobre las utilidades de las empresas se establece que
la utilidad neta anual resultante directamente de actividades extractivas de recursos naturales no
renovables esta gravada por una alicuota adicional del 25% que se aplicara previa deduccién de
los siguientes conceptos:

¢ Un porcentaje variable a eleccién del contribuyente, de hasta el 33% de las inversiones
acumuladas en exploracion, desarrollo, explotacién, beneficio y en proteccién ambiental,
directamente relacionada con dichas actividades, que se realicen en el pais a partir de la
Gestion Fiscal 1991. Esta deduccién se utilizara en un monto méximo equivalente al 100%
de dichas inversiones.

* El 45% de los ingresos netos obtenidos por cada operacién extractiva de recursos naturales
no renovables durante la gestién que se declara.

Para las empresas productoras de hidrocarburos, los ingresos netos por cada operacion
extractiva son el valor de la produccion en boca de pozo por cada campo hidrocarburifero.

Esta deduccion tiene como limite un monto anual de Bs. 250.000.000.- por cada
operacidn extractiva. Este monto se actualizara anualmente segtin la variacién del tipo de cambio
del délar mas la tasa de inflacién de los Estados Unidos.

Las deducciones establecidas anteriormente son independientes de las que se hubieran
realizado al momento de liquidar la utilidad neta de la empresa.

Las empresas petroleras obligadas al pago de la participacién nacional establecida en la
Ley de Hidrocarburos, podrén acreditar como pago a cuenta de esta participacion la diferencia
resultante de cualquier incremento que pudiera establecerse en el futuro en la base de calculo y/o
en la alicuota del Impuesto sobre las Utilidades de las Empresas.

En lo que se refiere al gasoducto al Brasil, se espera también un efecto sobre las cuentas
fiscales; en un principio se anticipa la exencién de impuestos por el Gravamen Arancelario
Consolidado (GAC), IVA e IT (impuesto a las transacciones) para las importaciones relacionadas
al proyecto. Estas exenciones significaran para el Tesoro dejar de recaudar derechos que emergen
de la actividad del proyecto. Todo este tratamiento impositivo esta acordado a efectos equiparar
el tratamiento con el lado brasilefio. '
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Sin embargo, durante la fase de operacién, los ingresos fiscales se veran incrementados
por el impacto del Impuesto sobre las Utilidades. En efecto, la empresa transportadora debera
pagar al fisco la alicuota correspondiente a este gravamen. A partir del afio 2000 los ingresos del
Tesoro podrian incrementarse en aproximadamente US$ 20 millones, solamente por concepto de
actividades directamente relacionadas al gasoducto.

4. Evaluacion Ambiental y Social

La evaluacién debe hacerse necesariamente tomando el proyecto del gasoducto al Brasil como
motivador y generador de un nuevo contexto.

El proyecto ha sido escogido por los organismos internacionales como un ejemplo de
desarrollo sostenible coordinado entre las entidades financiadoras, los gobiernos y los ejecutores,
como seguimiento efectivo a los mandatos de la Cumbre Hemisférica de Desarrollo Sostenible..

En este contexto, el BID, el BM, el IFC y la CAF han conformado un equipo de proyecto
para coordinar las acciones ambientales y sociales que acompafian al proyecto en toda su
integridad. Independientemente del tramo a ser financiado por cada entidad, se decidié asumir el
proyecto como uno solo de forma “integral”, en el que se deberd cumplir con los mismos
términos de referencia ambientales y sociales en toda su extension.

El Estudio de Impacto Ambiental para Bolivia fue contratado a la firma Dames & Moore

y evaluado por el grupo coordinador decidiendo que se deberian realizar los siguientes planes y
estudios adicionales:

* Un Plan Ambiental concreto, coordinado para el gasoducto con especificaciones que
incluyeran:
1. un disefio detallado de todas las medidas mitigadoras previstas;
2. una descripcion del esquema institucional a ser utilizado en la implantacién de dichas
medidas, especificando las responsabilidades de cada una de las entidades;
- un cronograma fisico - financiero compatibilizado con el cronograma general de obras; y
4. un presupuesto detallado de todas las medidas previstas, especificando las entidades
responsables para cubrir los costos.

|78

* Un Plan de Desarrollo Indigena en el 4rea de influencia del gasoducto para el lado
Boliviano, con el fin de asegurar a efectos adversos a los pueblos indigenas como
consecuencia de la implantacién del proyecto. Asi mismo, con el fin de asegurar que los
beneficios del proyecto sean compatibles con la cultura de los pueblos indigenas.

* La preparacion de un Analisis Ambiental Estratégico del gasoducto, en el que se analicen
los potenciales impactos de:

1. las actividades futuras de exploracion y explotacién de gas en Bolivia;
2. los efectos de proyectos colaterales al gasoducto; y
3. la construccién de ramales y redes de distribucién de gas.

El proyecto tendra impactos ambientales y sociales dada la magnitud y extensién de la
obra. En este contexto se tendran que minimizar los impactos directos de la obra y compensar con
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planes ambientales y sociales que promuevan el desarrollo sostenible en el area de influencia del
proyecto.

Los impactos fueron tenidos en cuenta en la etapa de disefio de la obra en donde se
escogié el recorrido del gasoducto por las 4reas de menos impacto ambiental y social. Es asi
como por ejemplo, el gasoducto pasard paralelo a una carretera ya construida en la zona del
Pantanal, minimizando asi los impactos ambientales.

Por otra parte, como se detalld en el capitulo pertinente, todas las actividades
hidrocarburiferas deberan enmarcarse en la Ley del Medio Ambiente y sus reglamentaciones, asi
como en las normas especificas del sector.

F. El Desarrollo de la Integracion

El desarrollo a plenitud del potencial hidrocarburifero boliviano motivara que el pais se
constituya en los hechos, en el corazén de la integracién energética gasifera del Cono Sur.

El nuevo gasoducto al Brasil, asi como los existentes dentro Bolivia y el de exportacién a
la Argentina, constituyen la red més importante para el comercio gasifero en esta region.

Cuando la demanda en Brasil exceda la oferta boliviana, o se vea por conveniente
construir gasoductos al norte de Chile y a Asuncién del Paraguay, se cuenta con una fuente
potencial de gas natural de los campos localizados en el noreste de Argentina.

Trabajos llevados a cabo por PETROBRAS muestran que las reservas existentes en esa
parte de Argentina son de 79 BMC, més un adicional de 184 BMC de reservas potenciales en
campos aun bajo exploracién. Estos volimenes de gas podrian ser transportados por el gasoducto
Bolivia- Brasil al mercado brasilefio con sélo invertir el flujo por el gasoducto existente en la
actualidad. Los estudios realizados indican que un volumen de 4,0 a 6,0 MMm3/dia de gas

natural del nor-oeste argentino podria ser incorporado, para ser transportado al mercado brasilefio
a precios competitivos.

Una fuente potencial a mas largo plazo podria estar en la posibilidad de transportar gas de
los campos de Camisea en el Perd, a través del gasoducto, hasta el mercado brasilefio. Aunque
estos campos, se encuentran a gran distancia y recién se estan llevando a cabo los estudios para la
extraccion del gas, se estima que contienen reservas por 300 BMC, lo cual haria viable la
construccion de un gasoducto que uniera estos campos con la red de exportacién.
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V. USO RACIONAL DE ENERGIA

A. Antecedentes

De lograrse los objetivos de las medidas establecidas por el gobierno en el plano de la
capitalizacion y el incremento de la inversién privada, se estima tener niveles de crecimiento del
Producto Interno Bruto superiores al 5% anual en los préximos 3 afios. Como consecuencia, es
previsible que se incrementaran los niveles de consumo de energia en el conjunto de los sectores;
al mismo tiempo, satisfacer la demanda requerir4 de grandes inversiones en el sector energético.
Las mismas, pueden ser enfrentadas, en parte, con una politica adecuada que promueva e
incentive el uso eficiente de energia.

Considerando una economia que tiende a la globalizacién de los mercados y la anulacién
de formas de proteccién, los diferentes sectores econémicos, particularmente el sector industrial
debera orientarse a lograr mayores niveles de competitividad y eficiencia. Por tanto alcanzar
mejores niveles de eficiencia en el uso de energia junto a la actualizacién tecnoldgica,
significardn un elemento clave que permita su insercién en los mercados internacionales y su
permanencia en los mercados nacionales.

Desde el punto de vista del desarrollo sostenible y el cuidado del medio ambiente, es
imperativo lograr que las emisiones de CO2 se mantengan en niveles permisibles. En este campo,
Bolivia ha adquirido compromisos internacionales como la subscripcién de las resoluciones de la
Cumbre de Rio en 1992, y los del Panel Internacional sobre Cambios Climaticos, los mismos que
deben ser cumplidos a través de acciones concretas. En este sentido, el uso racional de energia y
la eficiencia energética se constituye también en herramientas que coadyuvaran a cumplir con los
compromisos ambientales adquiridos. ’

En este contexto, el gobierno de Bolivia pretende desarrollar un proceso de largo aliento
que permita al pais el uso eficiente de sus recursos energéticos asi como el estimulo para el
desarrollo y usos de fuentes alternativas de energia, mitigando, de esta manera, los efectos sobre
el medio ambiente y buscando un uso mas racional de los recursos de inversién destinados al
sector energético. Este proceso se inscribe dentro del conjunto de reformas estructurales que se
estan implementando en el pais.

Sin embargo, para lograr el desarrollo del uso racional de la energia en el pais, se debe
considerar que los efectos de una politica de eficiencia energética no son visibles en el corto plazo
¥, que es necesario establecer en el pais una capacidad institucional y técnica que permita hacer
frente a la creciente demanda de energia de manera sostenible.

La Secretaria Nacional de Energia, a partir de 1995 ha iniciado acciones sobre eficiencia
energeética con apoyo del Programa ESMAP del Banco Mundial, bajo la forma de un Programa.

El Programa de Eficiencia Energética ha presentado a fines de 1996 la Estrategia Nacional
de Eficiencia Energética. A partir de ésta se han iniciado labores calificadas de piloto, que buscan
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desarrollar capacidades locales, experiencias técnicas que muestren la viabilidad técnica y
financiera de la eficiencia energética asi como construir un marco legal e institucional para el
desarrollo de estas actividades.

B. Analisis Sectorial

Como ya se describid en capitulos anteriores, el consumo de energia por sectores por orden de
importancia a 1995 (**) fueron:

transporte con una participacion del 37.8%,
domeéstico, comercial y publico con 35.6%,
industrial con 23.5%,

mineria y metalurgia con un 1.6%,
agropecuario con 0.2%, y

otros con un agregado de 1.2%.

Esta primera vision permite ver la importancia de analizar por lo menos la forma de
consumo de energia en los tres principales sectores como son el transporte, doméstico e
industrial, quienes detentan el 96.9% del consumo total de energia.

De estos tres sectores, por 1o menos dos de ellos, el transporte y 1a industria, tienen en la
energia uno de sus principales insumos para la generacién de valor y, medidas de eficiencia
energética podrian incrementar su competitividlad de manera relevante. Esto no descarta el
andlisis del sector doméstico comercial y tampoco de otros como el minero metalirgico, este
tiltimo considerado energointensivo. o

1. El Sector T ransporte Publico

A 1994, el parque automotor nacional alcanzaba casi 380.000 vehiculos, de los cuales un 85% se
concentraba en las tres principales ciudades del pais (La Paz, Cochabamba y Santa Cruz). De este
parque 90.000 unidades (23%) constituian el transporte publico. : ‘

Los energéticos que consume el sector transporte se concentran en gasolina y diesel en
forma mayoritaria, seguidos por otros derivados del petréleo, especialmente Jet Fuel, y
finalmente el Gas Natural Comprimido en una participacién minima. Este Gltimo energético,
dentro de una politica de sustitucién de combustibles se convierte en una alternativa para
incrementar el uso racional de energéticos en el sector.

% Balances de Energia. 1996 SNE
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Combustibles Utilizados en el Transporte en Bolivia 1.995

Otros derivados GNC
125% 03%

Gasolina
47.3 %

Fuente: Direccién General de Hidrocarburos. 1994

Un metro cibico de GNC es equivalente a un litro de gasolina y su precio es inferior en
un 50% por ciento. Es decir que por la misma cantidad de energia se paga solamente la mitad. Se
estima (*) que para 1997 el parque automotor susceptible de transformacién para utilizar GNC
alcance a 40.000 unidades (**), en condiciones econémicamente ventajosas (*°)

En cuanto a su distribucién, al haberse aprobado el reglamento de GNC, se tiene el marco
legal y técnico que asegura el inicie de un proceso de implementacién de estaciones
distribuidoras y surtidores de GNC en todo el pais, aunque este desafio esta vez se encuentra en
las manos del sector privado. Se debe considerar que el GNC es el combustible mas limpio de

que se dispone en este momento y que en la produccién de energia comercial el Gas Natural
ocupa el primer lugar.

Sin embargo, la introduccién del GNC en el transporte no avanza, los vehiculos

convertidos son alrededor de un millar en todo el pais, arrojando una tasa de penetracién sobre el
universo posible de utilizacién del 2.5%.

% Posibilidades de Introduccién del GNC en el Transporte Piblico de Cochabamba. ENERGETICA - LIDEMA
1996

%5 Para 1992 el parque automotor alcanzaba 350.000 vehiculos. Aproximadamente 65.000 unidades eran de servicio
publico, de estos un 50% eran susceptibles de conversién. Este universo equivalente casi al 10% del parque
automotor nacional consumia 30% de la gasolina (a precios internacionales casi 25 millones de $US/afio).
ENERGETICA - LIDEMA 1996

% El costo de conversién de un automévil a GNC es en promedio de $US 1500. En general el propio equipo de
conversién se puede pagar a si mismo con los ahorros que genera, con tasas de préstamo de mercado. La duracién de
todo el equipo se calcula en 15 afios. Sin embargo al cabo de 3.5 a 4 afios se deberia hacer una reposicion de

elementos del reductor de presion con una nueva inversién de aproximadamente $US 200. ENERGETICA -
LIDEMA 1996
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A pesar de existir una viabilidad econémica para la conversién de los vehiculos en
practicamente todos los tipos de vehiculos susceptibles de transformacién y que trabajan en el
transporte publico, en términos estrictos de mercado, el proceso de introduccién del GNC
enfrenta las siguientes barreras:

a) la falta de informacién transparente, fidedigna y amplia hacia los potenciales usuarios de
GNC.

b) el desencuentro entre ofertantes y demandantes de crédito, que imposibilita el acceso a la
tecnologia, producto principalmente de una percepcién equivocada (en ambos lados) del
tema crediticio (los transportistas no son considerados buenos sujetos de crédito).

¢) la falta de capacitacion a nivel de técnicos mecanicos en automotores para poder superar
las actuales falencias técnicas en cuanto al manejo de motores a GNC.

Por otro lado, la introduccién exitosa del GNC provocaria la generacion de circuitos
econdmicos atractivos para la inversién privada, ya sea en la parte de conversién tecnoldgica,
suministro de GNC o el mantenimiento de motores de vehiculos que funcionan a GNC, asi como
un impacto ambiental compatible, respecto a la utilizacién de la gasolina o el diesel como
combustible.

Para un despegue del GNC en el transporte publico, se hace imprescindible que se tomen
medidas y politicas que alienten y fortalezcan estas iniciativas. Ambientalistas, empresa privada,
autoridades estatales, transportistas y entes de promocién y desarrollo deberian conjuncionar sus
esfuerzos en este sentido.

El parque automotor susceptible de conversién en 15 afios, podria alcanzar a las 100.000
unidades. En este contexto se puede tomar en cuenta que experiencias similares en otros paises

(como la Argentina) han logrado niveles de penetracién del GNC de un 95% en el transporte
publico. ’

2. El Sector Industrial

a) El Consumo Sectorial

Del total de empresas industriales establecidas en el pais, s6lo el 2% estan catalogadas
como grandes y las mismas consumen aproximadamente el 90% de la energia demandada por el
sector. Consecuentemente el 98% de las empresas restantes (medianas, pequefias y micro),
consumen solo un 10% de la energia del sector (7).

%" A Enero de 1996 en la ciudad de La Paz, ELECTROPAZ registraba sobre un total de 585 usuarios industriales,
que el 74% de las industrias consumian el 8% de la energia eléctrica total, mientras el 26% de las industrias
consumian el 92% de la energia eléctrica de esta categoria.
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El consumo de energéticos en el sector industrial prioriza el Gas Natural seguida por la
Biomasa la Electricidad y finalmente los derivados del Petréleo. El consumo del sector ha crecido
en los ultimos 5 afios, a un ritmo del 7.7% anual. Todo hace pensar que este ritmo de crecimiento
se mantendra y que la oferta energética estara presta a satisfacer estos nuevos requerimientos.

Combustibles Utilizados en la Industria Boliviana 1.995

Derivados del
Petréleo
Bectricidad 9.1%
15%
Gas Natural
46.6%

Biomasa
29.3%

Fuente: Direccién General de Hidrocarburos, 1994.

Sin embargo, para el caso del GN, se estima que el crecimiento serd menor al registrado
hasta ahora, puesto que ya se alcanzé un alto porcentaje de cobertura en las grandes industrias.

En el caso del diesel se mantendra en los niveles actuales con tendencia a disminuir. Sin
embargo, estas predicciones quedarian cortas si la tasa de crecimiento del PIB, alcanza los niveles

planificados para los préximos afios.

La evolucidn del consumo por tipo de energéticos en el sector industrial y las variaciones
que ha tenido en el periodo de 1983 a 1994 se muestran a continuacion.

Consumo Industrial por Tipo de Energético* (1983-1994)

ENERGETICO 1983 1983 1994 1994 Crecimiento
KBEP % KBEP % Anual

GN 332.00 11.90 1,892.00 46.60 19.00

Diesel 166.00 6.00 220.00 5.40 2.90

Fuel ofl 896.00 32.20 18.00 0.40 (32.3)

Gasolinas _ _ 43.00 1.10

Kerosene _ _ 58.00 1.40

GLP 96.00 3.40 29.00 0.70 (11.3)

Electricidad 542.00 19.40 609.00 15.00 1.17

Otros (1) 754.00 27.10 1,188.00 29.30 4.65

Total 2,786.00 | 100.00 4,057.00 | 100.00 3.83 ]

Fuente: Programa de Eficiencia Energética-E-SMAP/JS-.'N.E., 1996.
* No incluye el consumo de hidrocarburos en la industria petrolera.
(1) Incluye combustibles vegetales y bagazo.
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El GN es el que mayor crecimiento ha tenido en la década, quintuplicandose en relacién al
afio 1983, con una tasa anual de crecimiento del 19%. Este crecimiento es mucho mas acentuado
a partir de 1989 debido a la extensién de ductos y la conexién para industrias de consumo
intensivo, entre ellas la industria de ceramicas, industria metalirgica y otras menores.
Paralelamente se observa una disminucién drastica en el consumo de fuel oil, posiblemente
sustituido por GN.

En el caso del diesel, en el mismo periodo ha incrementado su demanda en 32.5%, aun
ritmo de casi el 3% anual, representando el tercer combustible en crecimiento después del GN y
de los bioenergeticos. Este incremento se debe a su consumo en pequefias y medianas empresas
sin posibilidades de conexién a GN por razones de cobertura en unos casos y en otros, por
razones financieras. En esta categoria se encuentran, principalmente, industrias ladrilleras y
panificadoras.

El caso de otros combustibles, incluyendo el bagazo se ha producido un incremento
substancial en el periodo analizado, con algo mas del 57% a una tasa anual de 4.6%. Se trata del
bagazo utilizado en la industria azucarera para la generacién de energia eléctrica y produccién de
vapor y también de la lefia, utilizada principalmente en la pequefia industria rural.

b) Costos Promedios de la Energia

En 1991, la Camara Nacional de Industria (CNI) realizé una encuesta en sector industrial
privado (**), a través de la misma se determind que el total de energia consumida por el sector
industrial privado, (736.9 MBEP), el 91.7% se consume en las grandes empresas.

Por otra parte, en términos del monto pagado por la energia, el sector industrial privado
pagoé en 1991, 85.2 millones de bolivianos, aproximadamente 22,7 millones de délares. De este
monto, correspondi6 el 77.5% a las grandes empresas y 22.5% a las pequefias y medianas
industrias.

Cuando se analiza el pago realizado por el sector industrial en energeticos, se ve que la
canasta energética de la pequefia industria resulta 3.2 veces mas costosa que la canasta utilizada
por la gran industria. Sin duda a esto contribuyen problemas de escala, tecnologias de uso, tipo de
energéticos utilizados, etc.

%% IV Encuesta Industrial Privada, 1991. CNI.
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Costos Promedio de la Energia en el Sector Industrial

Descripeion Costo Observaciones
Promedio de la
Energia
Empresa grande 1 Costo promedio de las grandes empresas
Empresa pequefia 3.2 Costo promedio de 1

Manufactureros 94 GLP 53.3%, gasolina, 33.2% vy electricidad 13.6
(fabricacién de joyas con fundidoras en base a
GLP

Fabricacion de minerales no 23 GN 79.0%, electricidad 9.4% y 5.5% en gasolina

metalicos , (fabricacion  de  ladrillos 'y  ceramicas
fundamentalmente).

Gran industria metilica 35 Gasolina 70% vy electricidad 30%; fabricacién de

bésica productos  metalicos bésicos, posiblemente
fundiciones

Industria de cementos vy 0.75 GN, 85.7% y electricidad 11.9%.
ceramica

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada p(; el P;c-)grama de Eficiencia Energética
ESMAP/S.N.E.

La actividad industrial con mayor consumo de energia, que incluye a la grande, mediana y
pequefia empresa, corresponde a la fabricacién de productos de minerales no metalicos con el
58% del total. Le siguen en importancia: la fabricacién de alimentos, bebidas y tabaco, que
consumen el 20% aproximadamente; la fabricacién de productos metalicos con el 9%. El
consumo de energia del resto de las actividades esté entre el 4% y el 0.03%. Estas proporciones
en el consumo de energéticos se mantiene aproximadamente igual entre las pequefias y grandes
industrias del pais.

La relacién del gasto en consumo de energia, respecto al total del gasto en el consumo
intermedio, representa el 7% aproximadamente en el conjunto de las industrias que toma en
cuenta la IV Encuesta Industrial. Sélo en las actividades correspondientes a la industria del
cemento, ladrillos y ceramicas el consumo resulta mucho mas elevado, alrededor del 37% yenla
actividad metal mecénica el 11.3%. Es decir, son las tinicas actividades que tienen usos intensivos
de energia. En el resto de las actividades el gasto en energia est4 por debajo del 5%.

El sector en conjunto aport6 al PIB en 1993 el 25% aproximadamente. Considerando el
consumo de energéticos y la participacién del PIB del sector, se puede verificar que el sector es
energointensivo y, que las opciones de realizar acciones de eficiencia energética son amplias.

¢) La Industria Rural

Las industrias rurales que consumen Biomasa son entre otras aquellas dedicadas al
procesamiento de alimentos y bebidas (pan, chancaca, chicha); agroindustria (secado de arroz,
soya y otros en menor escala); materiales de construccién (yeso, cal, ladrillo); y finalmente la
produccién de carbén vegetal.
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En este rubro, el uso de la biomasa como combustible para la produccién de calor es
importante y, a pesar de que éste consumo esti menos evaluado que el consumo doméstico rural,
en base a determinados estudios de caso es posible generalizar que:

e el tipo de tecnologia de combustién que se utiliza en la industria que demanda lefia como
combustible tiene un bajo nivel de eficiencia en general, suponiendo altos gastos en energia e
incrementando sus costos de produccion;

e estas industrias representan demandas intensivas y concentradas con fuertes consecuencias
ambientales;

e los circuitos de abastecimiento representan mercados establecidos y con alguna “tradicién”; y

al igual que en el sector doméstico rural, el precio de la biomasa esta subvencionado por el
medio ambiente,

En términos de eficiencia, la biomasa dista mucho de ser utilizada optimamente. Por

ejemplo para el caso de hornos de Yeso y Cal se evaluaron los rendimientos que se muestran a
continuacién ().

Pérdidas Energéticas en Hornos de Yeso y Cal

v————
" w—

Proceso

Horno de Yeso Horno de Cal
Tipo de Pérdida Conlefia | Con GN Con leiia Con GN
Intermitencia del Proceso % 39 33 40 36
Pérdidas Radiativas % 9 8 19 16
Sobrecalentamiento y 11 6 3 2
mala distribucién del calor %
Gases de Combustién % 20 17 16 12
Eficiencia del Proceso % 21 35 22 34

Fuente: ENERGETICA - Energia para el Desarrollo - FONAMA 1996,

Se puede ver, que el mayor rubro de pérdidas es la intermitencia del proceso, seguida por
los gases de combustién calientes que se escapan, las pérdidas radiactivas y, finalmente el
sobrecalentamiento y mala distribucion del calor al interior del horno.

Para muchas de estas pequefias industrias, sobre todo aquellas asentadas en las cercanias
de gasoductos, se abre la posibilidad de un cambio de combustible con evidentes ventajas

ambientales y econémicas. Sin embargo, al igual que en el sector transporte la introduccién del
Gas Natural tropieza también con limitaciones:

* Evaluacién de Pérdidas Térmicas en Hornos de Yeso y Cal en Cochabamba. ENERGETICA- FONAMA 1996
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a) Limitantes Fisicas La red tiene un alcance limitado. Para productores alejados de la red,
dispuestos a invertir en su conexién, no lo consiguen puesto que la empresa distribuidora de
GN muchas veces no esta interesada en construir un ramal solo para una demanda aislada,
prefiriendo esperar que se conformen grupos de usuarios.

b) Limitantes Econémicas Para muchos productores, efectuar la inversién que posibilite el
acceso al Gas Natural es una barrera dificil de pasar. Para realizar el cambio de combustible,
ain en caso de mostrar una rentabilidad mayor un sustituto como el Gas Natural, la barrera
principal a saltar es la disponibilidad de capital que les permita enfrentar la inversién *), la
inversion total de una conexién a GN est4 en funcién de la distancia a la red .

c) Limitantes de Informacién No se conoce exactamente en los posible usuarios la manera de
acceder al Gas Natural, asi como las tecnologias a utilizarse y los cambios que supone su
utilizacién en los procesos productivos.

Podemos concluir que la realizacién de actividades de eficiencia energética debe
contemplar también a la industria rural, en la perspectiva de optimizar sus consumos de biomasa,
0 lograr un cambio de combustible mas eficiente.

3. Sector Doméstico y Comercial

Evolucién del Consumo de Energéticos en el Sector Doméstico y Comercial (1987-1 994)

T ——————————— — w——

Energético 1987 1994 | Crecimiento
Anual
Cantidad % cantidad % %
(kbep) (kbep)
Bioenergéticos 39731 627 3651 55.8 -3.0
GLP 15401 243 1840 28.1 2.6
Electricidad 548 8.6 890 13.6 7.2
Der. petréleo 268 4.2 138 2.1 -5.6
GN 0 0.0 11 0.2
Otros 8 0.1 10 0.2 3.2
Total 6337 | 100. 6540 | lOO.L _ 0.5 1

Fuente: Balances Energéticos 1987 y 1994,

En el sector la biomasa, pese a haber disminuido su participacién en el periodo 1987 a
1994, representa el principal energético en el sector. E1 90% del mismo corresponde al consumo
doméstico del 4rea rural, con altos niveles de ineficiencia en su utilizacién por las caracteristicas

% La acometida puede costar (en tierra), hasta 18 $US por metro instalado. El puente de regulacion y medicion,
incluyendo la caseta respectiva puede alcanzar a $US 3400. La red interna dirigida hacia los hornos, puede costar
hasta $US 15 por metro. Finalmente se necesitan quemadores que pueden costar entre $US 20 y $US 400

%! Una industria situada sobre la red necesita una inversién de $US 3.550; a 100 m $US 5.350; a 200 m $US 7.150;
a 500 m $US 12.550; a 800 m $US 17.950
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de los fogones para la coccion de alimentos, y en consecuencia, con fuertes efectos negativos
sobre la cobertura vegetal, especialmente en el altiplano y los valles interandinos.

Durante el periodo se observa un incremento substancial del consumo de energia eléctrica
y del GLP en detrimento de los bioenergéticos y derivados del petréleo, especialmente kerosene.
El consumo de GN en el sector se inicia recién en el afio 1991.

Particularmente (**) llama la atencién la eficiencia con la que se utiliza la Biomasa. Por
cada unidad de energia térmica obtenida, se utilizan 25 kilogramos en el caso de la lefia, en el
caso del estiércol 33 kilogramos y comparando con el GLP, éste energético utiliza solamente
1.41 kilogramos por kilogramo equivalente de petréleo (kep).

Consumo Especifico de Combustibles
Coccioén de Alimentos

kg/kep

Estiercol

Fuente: Plan Nacional de Biomasa. ESMAP - S.N.E. 1996.

En términos de energia térmica, familias que compran lefia para cocinar, estan pagando el
doble (en el caso de la lefia) y hasta el triple (en el caso del estiércol), respecto al GLP para un
mismo uso.

Esta demanda de biomasa destinada a la coccién de alimentos, representa anualmente
965.000 TM de lefia y 263.000 TM de estiércol. De estas cantidades un 15%, en el caso de la
lefia y, 2% en el caso de estiércol, corresponden a transacciones comercializadas. Aun asi, la
biomasa representa un mercado de alrededor de $US 5 millones de délares anuales y unos 7
millones de jornales no monetizados que implica su recoleccion.

En el caso eléctrico, entre 1987 y 1994, el consumo de electricidad en el sector se ha
incrementado a un ritmo de 7.2% anual. Como se sabe, el consumo de electricidad en el sector es
el que contribuye de manera fundamental en la demanda méxima en las horas denominadas pico;
este hecho junto a la utilizacién de artefactos electrodomésticos de bajo rendimiento, representan
los principales problemas de ineficiencia en el sector electricidad.

62 Plan Nacional de Biomasa. ESMAP - SNE 1996
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En el sector eléctrico, los problemas fundamentales estén relacionados con el manejo de
carga (LM) y el manejo de la demanda (DSM). En general, los factores de carga resultan ser
bajos, como se mencioné anteriormente, debido a la concentracién del consumo en horas pico;
este problema se presenta con especial incidencia en los sistemas aislados y en los pequefios
productores. Sin embargo, también existen dificultades en el lado de la oferta, principalmente
relacionados con las elevadas pérdidas en los sistemas de distribucion.

Aun cuando las empresas de distribucién han realizado esfuerzos destinados a mejorar los
niveles de eficiencia energética (en La Paz, Cochabamba y Santa Cruz), especialmente en
relacion con el manejo de carga (LM), con algunas empresas industriales, los resultados no son
aun satisfactorios. Indudablemente resultan esfuerzos aislados que deben ser rescatados como
experiencias importantes dentro de la estrategia de eficiencia energética.

Desde el punto de vista de la oferta, existen altos porcentajes de pérdidas principalmente
en los sistemas de distribucién. En promedio las pérdidas superan el 20%, con especial incidencia
en los sistemas aislados. Algunas empresas como ELECTROPAZ y CRE estin desarrollando
mejoras substanciales en sus sistemas de planificacién de la distribucién a fin de mejorar sus
respectivos sistemas de distribucién y disminuir los niveles de pérdidas.

C. Barreras y Limitantes para Acciones en Eficiencia Energética

A continuacién, se mencionan algunas de las principales barreras y limitantes que tienen directa
incidencia en las acciones destinadas a mejorar el uso racional de la energia en el pais.

i.  Voluntad Politica: para un efectivo trabajo destinado a la conservacién de energia se
requiere que el gobierno asuma la eficiencia energética como pilar de la politica energética
boliviana, asi como incluyendo partidas de gasto en el presupuesto, destinadas a este fin.

ii. Precios Reales de la Energia: los niveles de precios de los combustibles puede representar
un serio obstaculo para mejorar la eficiencia energética. Los subsidios en los precios de
energia resultan un desincentivo para cualquier inversién de las empresas destinada a la
conservacion de energia. Las reformas introducidas en el sector asi como la capitalizacién de
las empresas estatales permitirian superar estas distorsiones en el mediano plazo.

iii. Ausencia de planificacién y de informacién: no existe un sistema de planificacién
indicativa sectorial destinada al uso racional de los recursos energéticos, al mismo tiempo, no
se cuenta con un sistema de informacién que permita realizar estudios confiables y oportunos
del comportamiento de la produccién y consumo de energia por sectores, y de forma
desagregada, por rubros de actividad econémica.

iv. Legislacién y regulaciones: no se cuentan con una legislacién adecuada destinada a
incentivar el uso racional de energia. La nueva ley de Electricidad introduce elementos
importantes respecto a factores de eficiencia que deben ser tomados en cuenta al nivel de la
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generacién y distribucion de electricidad, sin embargo, atin existen vacios en la legislacion
respecto  a incentivos para el uso eficiente de electricidad; asi como incentivos para la
autogeneracion.

Carencia de estiandares de eficiencia energética: se carece de normas y estandares de
eficiencia energética destinados a artefactos y equipos de uso industrial y doméstico. El
desarrollo de estandares disefiados especialmente para la produccién, importacién y
comercializacion de electrodomésticos, motores de combustién interna, motores eléctricos,
etc., resultan de primera importancia para lograr mejoras substanciales en el ahorro de
energia.

Ausencia de Recursos Humanos en este drea: a nivel de recursos humanos los
conocimientos necesarios para llevar adelante acciones destinadas a la conservacién de
energia aun son incipientes, y tampoco se cuenta con organismos con la experiencia
necesaria para ofertar servicios de asistencia técnica, en el campo de la asistencia técnica.

Otras prioridades en la inversién: es comin que las empresas industriales en los paises en
desarrollo prioricen la inversién en incrementar sus lineas de produccién y ho asi en mejorar
los niveles de productividad y eficiencia. La inversién en mejorar la eficiencia energética ain
no representa una prioridad central.

Desconocimiento sobre los beneficios que puede traer la eficiencia energética: en los
grupos meta y poblacién en general existe desconocimiento sobre las implicaciones

ambientales, econémicas y de desarrollo en general que puede significar el desarrollo de
acciones en eficiencia energética.

D. La Estrategia Nacional de Eficiencia Energética(®)

1. Principios

La Estrategia presentada a fines de 1996, tiene como objetivo general promover la utilizacién
eficiente de la energia y participar en la preservacién del medio ambiente. De esta manera se
plantea en el largo plazo mejorar los niveles de eficiencia energética y establecer condiciones de
funcionamiento racional de los distintos sectores con relacién a la produccién, distribucién y
consumo de energia, optimizando el uso de recursos econémicos y financieros en la gestion
energética.

La Estrategia Nacional de Eficiencia Energética se sustenta en los siguientes principios

basicos:

% Elaborada en el marco del Programa de Eficiencia Energética ESMAP - SNE
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e El principio de equilibrio entre el potencial energético del pais y su racional
aprovechamiento, buscando afrontar los desafios del crecimiento econémico y el equilibrio
entre los recursos energéticos, sus reservas y el consumo.

* El principio de sostenibilidad para mitigar o minimizar el impacto ambiental por las
actividades vinculadas a la cadena energética, intimamente ligado a la necesidad de un
desarrollo sostenible

* El principio de transparencia y neutralidad para el establecimiento de regulaciones, normas y
procedimientos que gobiernen la gestion energética, enfatizando que el uso eficiente de los
recursos energéticos debe responder a una politica global de eficiencia y que para esto, la
transparencia en el establecimiento de politicas financieras y fiscales, resulta una base
primordial.

e El principio de competitividad, que busca lograr una insercién adecuada de los sectores
productivos en la globalizacion de la economia.

2. Objetivos y Acciones en el Tiempo
La estrategia plantea en el largo plazo:

e Mejorar en el pais los niveles de eficiencia energética y establecer condiciones de
funcionamiento racional de los distintos sectores con relacién al consumo de energia.

e Optimizar el uso de recursos econdmicos y financieros en la generacién/produccién y uso de
la energia.

En el mediano plazo se plantea:
e Establecer desde el Estado una Politica de Eficiencia Energética, asi como la base Normativa
y Regulatoria que le permite identificar, orientar y promover el desarrollo de acciones en
Eficiencia Energética.

En el corto plazo se propone:

e Establecer al interior del Estado una base institucional minima para desarrollar politicas de
Eficiencia Energética.

e Establecer en el ambito del sector privado una base institucional destinada a cumplir aciones
operativas dentro del campo de la Eficiencia energética.
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En esta etapa, en el 4mbito del sector publico, se desarrollaran acciones destinadas a crear
los mecanismos de trabajo necesarios para la implementacién de medidas orientadas a la
conservacion de energia y a la definicién de un marco general de politicas.

3. Acciones Ejecutadas

Las acciones ejecutadas hasta el momento por el Programa de Eficiencia Energética
ESMAP/S.N.E. se pueden resumir en:

* Se ha procedido al lanzamiento de la Estrategia Nacional de Eficiencia Energética y
promocién de la misma en el sector industrial, asimismo esta previsto el inicio del
tratamiento de reglamentos y disposiciones legales complementarias que normen el
desarrollo de la eficiencia energética en el pafs.

* En términos de institucionalizacién, de las actividades de eficiencia energética se estd
trabajando en la conformacién de un Instituto de referencia para la promocién y el desarrollo
de la Eficiencia Energética, el mismo que tendria participacion Estatal y del sector industrial
a traves de la Camara Nacional de Industria.

* En el 4rea de estudios y proyectos, se han desarrollado diagnoésticos sectoriales, asi como
evaluaciones de casos especificos. Sin embargo la accién més contundente es la realizacién
de 14 auditorias energéticas en un ntimero igual de industrias en las 4reas de la ceramica,
cemento y fibrocemento, bebidas (cerveceras y embotelladoras de refrescos), molineras,
agrodindustria (aceiteras y avicolas), quimicas (detergentes y otros). Estas auditorias fueron
desarrolladas en conjunto por un mix de personal local y del Centro de Conservacion de la
Energia del Pert (CENERGIA), supervisados por una consultora inglesa y, tienen el objetivo
de servir de estudios de caso para luego implementar medidas de ahorro de energia en
algunas de ellas (*).

E. El Mercado Potencial para el Ahorro y Sustitucién de Energéticos

En el campo de la Eficiencia Energética, al ser este tema nuevo y poco desarrollado desde la
Optica estatal como privada, solamente es posible hacer una aproximacién gruesa sobre el
mercado potencial.

Considerando por una parte la experiencia de¢ CENERGIA en el Perti y su percepcion
sobre el mercado boliviano y, por otra los trabajos preliminares realizados por la Secretaria
Nacional Energia con el apoyo del ESMAP, se puede cuantificar (**) el siguiente mercado para el
ahorro y la sustitucion de energéticos (se toma como base el Balance Energético 1995, SN.E.):

% Las auditorias realizadas muestran la factibilidad, en términos de mercado, para el desarrollo de estas actividades.
Sin embargo la poca disponibilidad de recursos humanos y tecnologia son una barrera importante a vencer.
% En base a las estimaciones realizadas en el estudio FINE. ESMAP/Embajada Real de los Paises Bajos. 1996
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Sector industrial (Q}Qnsﬂm_g anual: 4,53 MMBEP).

* Medidas de Housekeeping (mejoramiento de la gestidén interna con un
minimo de inversiones): Potencial de ahorro del 5 al 10%

* Mejoramiento de sistemas de mantenimiento y monitoreo (inversiones
menores): Se estiman ahorros entre el 10 y 12%

* Transformaciones en los procesos productivos (medidas que implican
inversiones importantes).

En general, el potencial de ahorro promedio podria variar entre el 17 y 30% del consumo
de energia en el sector.

a) Sector mineria y metalurgia (Consumo anual: 0,308 MMBEP):

* Se estima un potencial de ahorro con medidas similares a las del sector
industrial entre un 5 al 15%.

b) Sector residencial y comercial (Consumo anual: 7,02 MMBEP):

® Medidas en iluminacién y electrodomésticos: Potencial de ahorro del 5 al
15%
e Substitucién de GLP y electricidad por gas natural: a cuantificar.

¢) Sector transporte (Consumo anual 7,45 MMBEP):

* En base a una proyeccién conservadora de la demanda y potencial de
sustitucion de combustibles por gas natural comprimido (GNC)
(Introduccion de GNC en el Transporte Publico en Cochabamba:
ENERGETICA 1995 y proyecciones de la Compafiia Nacional de Gas SA),
se estima que en 1997 la sustitucién puede alcanzar el equivalente a 87.000
BEP anuales. A una tasa de crecimiento del consumo del 3,1% anual, se
estima que hacia el afio 2006, la demanda de GNC alcanzaria a los 500.000
BEP anuales.

¢ De acuerdo a las proyecciones de OLADE para el afio 2006, esta demanda
equivale al 6,5% del consumo total del sector.

® Proyecciones del sector de GNC, prevén una sustitucion de hasta el 10%
del consumo total de combustibles (gasolinas y diesel oil) del sector
transporte.

Sobre estos potenciales, es posible cuantificar el potencial de ahorro y sustitucién de
energéticos que se podrian tener anualmente, tomando como base los consumos del afio 1995.
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Inicialmente se excluye al sector agropecuario, debido a la falta de informacién sobre el mismo y
el reducido consumo que representa.

Para la estimacion del potencial de ahorro de uso y sustitucién se determinan dos
escenarios. El primero de ellos corresponde a los limites inferiores estimados para cada sector en
los anteriores parrafos pérrafos y, el segundo escenario a los limites superiores considerados
Optimos. Esta estimacién cumple con la intencién de mostrar una posible realidad de darse la
efectivizacion de las medidas planteadas en este campo.

Estimacion del Potencial de Ahorro y Sustitucion (A&S) de Energéticos para 1995

Sector Consumo | A&S (%) | A&S (%) | A&S MBEP| A&S MBEP]
Actual Escenariol | Escenario2 | FEscenariol | Escenario 2
MBEP
Residencial y| 7015.0 5 15 350.75 1052.25
Comercial
Transporte 7449.1 3 10 223.47 74491
Agropecuario [ 41.2 0 0 0 0
Industrial 45325 17 30 770.53 1359.75
Mineria yl  308.3 5 15 15.41 46.24
Met.
Otros 239.0 0 0 0 0
Total Ahorro : 1136.69 2458.24
Total Sustitucion 1.14 38 223473 744.91|

Fuente: Elaboracion Propia en base a estimaciones FINE y Balance Energético 1995 S.N.E.

Se observa que el impacto del ahorro de energia representaria entre un 5.8% y un 12.6%
del consumo total de 1995, lo que significaria entre 1137 y 2458 MBEP ahorrados, mientras que
la sustitucion, fundamentalmente planteada para el sector transporte representaria un ingreso para
ese afio de 223 a 745 MBEP de GNC que desplazaria a la Gasolina.

Estimacion de Impactos de Medidas de Ahorro de Energia para 1995

Variable " Situacion Escenario 1 Escenario 2
Actual

Consumo 19585.1 18448.41 17126.855

MBEP

BEP/per capita 2.64 248 2.31

Consumo/pc (%) 100% 94% 87%

BEP/1000SUS 3.0 2.8 2.6

PIB

Intensidad % 100 94% 87%

Fuente: Elaboracién Propia en base a estimaciones FINE y Balance Energético 1995 S.N.E.
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De haberse efectuado estas medidas de ahorro y sustitucion, se puede observar que los
impactos en cuanto al consumo per capita, asi como en la intensidad energética tiene importancia.
En ambos casos estos indices podrian reducirse en un 6 a 13%.

Es importante acotar que la Eficiencia Energética (EE) tiene un reciente impulso que debe
ser acompafiado por una politica y un marco legal especifico, asi como por una participacién
activa del sector privado. El impacto econémico de medidas de EE en los actores, sean estos
productores, distribuidores o consumidores de energia, puede posibilitar que estas iniciativas se
encuadren en términos de mercado, y sea susceptible de desarrollarse activamente, de contarse
con los mecanismos, fundamentalmente financieros y de asistencia técnica.
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VI. DESARROLLO ENERGETICO Y MEDIO AMBIENTE

A. El Peso del Sector Energético en el Medio Ambiente

La produccion de energia a nivel mundial es uno de los mas grandes contribuyentes al fenémeno
del calentamiento global. Se calcula que éste sector se responsabiliza por un 46%, seguido por la
produccion de CFS’s (24%), la deforestacion (18%), agricultura (9%) y otros (3%).

Contribucion al Calentamiento Global

Deforest. Agricult. Otros

18% % 3%

CFS’s
24%

Energia
46%

Fuente: Bill Langley Hydropower Dam 1994.

El sector energético, como tal, es el mayor contribuyente al efecto invernadero. Al
producir energia se emiten muchos gases contaminantes como el CO2, CO, HC, NOx, SO2, etc.

De todos estos, el que en mayor cantidad se emite es el CO2, que representa aproximadamente un
56% del total de las emisiones gaseosas.

puasn owvu w—— — — — s
o —— —— —— —— ——— p— — — ——

Aporte de Gases al Efecto Invernadero

Metano NOXx
15% 6%

Fuente: Bill Langley Hydropower Dam 1994,
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La Conferencia de Toronto de 1.988, de consenso, acordé reducir para el afio 2.000 las
emisiones de CO2 a los niveles de 1.987, y adicionalmente, reducir un 20% esa cifra para el afio
2.005. En la Cumbre de la Tierra en Rio 1.992, Dinamarca, Holanda y Alemania reafirmaron su
compromiso de lograr los objetivos de Toronto y 170 paises acordaron los fundamentos para una
estrategia de desarrollo sostenible (°).

Bolivia, si bien no incide en el conjunto de emisiones globales, ha adquirido compromisos
internacionales en el sentido de monitorear y gestionar las emisiones que realiza. Este
compromiso es activo en la medida de la implementacién del Programa Nacional de Cambios

Climéticos que ha realizado la inventariacién de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GED).

Para efectos de anilisis se debe considerar que el sector energetico en Bolivia no es un
contribuyente importantes a las emisiones de GEI, como se mencioné en el Capitulo I, el sector
fue responsable en 1.995 de la emisién de 10520 miles de toneladas de CO, (%), las mismas que
referidas al total de emisiones del pais, muestran que el sector energético representa solo un 11%
de las emisiones totales. En el contexto internacional, las emisiones del sector energético de
Bolivia, no alcanzan el 0.027% de las emisiones mundiales y apenas un 0.5% de las emisiones de
América Latina,

B. El Desafio Ambiental en el Largo Plazo

1. El Crecimiento de la Demanda

En el sector energético, el desafio ambiental de largo plazo implica la reduccién de emisiones de
GEI Para este efecto, se ha realizado inventariacién (**)con base en 1.990 y sus proyecciones
hasta el 2.030. El afio 1.990 fue elegido de acuerdo a las recomendaciones del Panel Internacional
de Cambios Climéticos. Este trabajo fue realizado por el Programa Nacional de Cambios
Climéticos, anclado en la Subsecretaria de Medio Ambiente.

Las fuentes de informacién utilizadas han sido los Balances Energéticos de la Secretaria
Nacional de Energia hasta 1995, diversa informacién estadistica proporcionada por el Instituto
Nacional de Estadistica - INE, los informes anuales de la Gerencia Comercial de YPFB. (1992 -
1995), los Resultados Técnicos de Explotacién de ENDE (1990 - 1994) y otros.

La metodologia de analisis utilizada para la formulacién de estos escenarios, por parte del
equipo del Programa Nacional de Cambio Climatico, fue la recomendada por el II grupo de

* Sin embargo, desde la cumbre de Estocolmo, el mimero de vehiculos se ha duplicado, y las emisiones de CO2 han
subido casi un 30%.

* Inventariacién de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero Bolivia 1990. MDSMA. Programa Nacional de
Cambios Climaticos. 1996

% Vulnerabilidad y Adaptacién de los Ecosistemas al posible Cambio Climético y Analisis de Mitigacién de Gases
de Efecto Invernadero. Ministerio de Desarrollo Sostenible - Programa Nacional de Cambios Climéticos - US EPA.
1996
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trabajo del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico presentada en el documento
Meétodos para Evaluaciones de Opciones de Mitigacién: Apéndice IV: Manual de Evaluacién de
Mitigacién (Methods for Assessment of Mitigation Options: Appendix IV: Mitigation
Assessment Handbook. IPCC Working Group 2: Second Assessment Report).

Para modelar el sector energético de Bolivia, tanto en sus procesos de transformacidn,
como de demanda y consumo de energéticos, de acuerdo a la metodologia mencionada, se utilizé
el sistema de software de analisis de mitigacién de gases de efecto invernadero desarrollado por
el Stockholm Environment Institute - Boston Center, designado como Long - range Energy
Alternatives Plannig - LEAP (Planeamiento de Alternativas Energéticas de Largo Plazo).

El disefio de la estructura de demanda energética del pais consideré los niveles de sector,
subsector, uso final, aparato e intensidad de energia en los sectores Residencial, Comercial,
Industrial, Transporte y Agropecuario, aunque en algunos de los sectores no se logré el nivel de
desagregacion mencionado.

Para cada uno de los niveles de demanda los datos introducidos han correspondido al afio
base 1990 y los afios base futuros (1991 - 1995) reflejando los escenarios reales que han tenido
lugar en el pais en este periodo.

En el escenario Base, los futuros consumos de energia fueron estimados, primero,
considerando el comportamiento de uso de los diferentes combustibles en el periodo 1990 - 1995
que han servido para poder formular ritmos de crecimiento de demanda de energéticos ajustados a
los escenarios reales que han tenido lugar en el pais en este periodo.

En segundo término, se han considerado como directrices fundamentales las estimaciones
de crecimiento del PIB y proyecciones de crecimiento de la poblacién elaboradas por el Instituto
Nacional de Estadistica - INE, que determinan un crecimiento del PIB de 4.73% para el periodo
1990 - 2000 y de 5.60% para el periodo 2000 - 2025; la poblacién se incrementara con una tasa
de crecimiento anual de 2.41% en el periodo 1990 - 1995, la misma que decaera hasta 1.3% en el
periodo 2025 - 2030.

En tercer término, se han considerado distintas tasas de crecimiento para los diferentes
sectores o subsectores 0 en su caso para usos finales, aparatos o intensidades de energia. En
términos generales se ha considerado un crecimiento anual de la demanda de energia de 3.22%
para el periodo 1990 - 2009 y de 3.37% para el periodo 2009 - 2030, lo que da como promedio un
crecimiento de la demanda a un ritmo del 3.3% por afio para todo el periodo (1990 - 2030).

La demanda de energia proyectada para el periodo 1990 - 2030 se puede observar en la
tabla siguiente, donde se aprecia que para el afio 2000 esta serd aproximadamente 1.40 veces
mayor que en 1990, 2.59 veces el 2020 y 3.66 veces mayor el afio 2030.
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Demanda de Energia. Escenario Base 1990 - 2030 (MBEP)

SECTOR 1990 1995 2000 2010 2020 2030
Sector Residencial 5.043 5.706 6.507 8.645 11.542 16.005
Sector Comercial 1.690 1.463 1.490 1.611 1.863 2.315
Sector Industrial 4.947 6.863 7.978 11.211 16.462 25.024
Sector Transporte 5.429 6.751 7.926 10.771 14.333 19.163
Sector Agropecuario ' 65 45 61 113 211 397
Total 17174 | 20.828 23.962 32.351 44.411 62.904
Crecimiento de la| 6573 7414 8329 10229 12193 14000
Poblacién Miles de

habitantes

Fuente: Programa Nacional de Cambios Climaticos 1997.

Demanda de Energia. Escenario Base 1990 - 2030

et ———————————— ——
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70.000.000

60.000.000

| Agropecuario
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30.000.000

20.000.000

10.000.000

1990 1995 2000 2010 2020 2030
Afos

Fuente: Programa Nacional de Cambios Climaticos 1997.
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2. Escenarios de Emisiones

El resultado de las emisiones a la atmésfera de GEI para el periodo 1990 - 2030 generadas por las
actividades del sector energético se muestran a continuacion.

Emisiones de GEI a la Atmésfera. Escenario Base 1990 - 2030 (Gg)

Emisiones / Afio 1990 1995 2000 2010 2020 2030
CO2 no biogénico 5,213.43 6,879.79 7,996.54 11,048.05 | 14,528.72 | 19,161.42
CO2 biogénico 3,261.25 3,639.97 3,794.08 4,148.54 4,571.12 5,070.81
CO Total 38541 398.73 421.70 456.33 591.85 782.05
Hidrocarburos Total 21.72 2445 26.02 28.19 37.62 50.89
Hidrocarburos volatiles 0.57 0.58 0.59 0.62 0.66 0.71
Metano 23.87 27.18 29.03 34.49 39.88 48.71
Oxidos de Nitrégeno Total 25.04 30.07 34.88 47.45 66.17 94.03
Oxidos Nitroso 0.01 0.02 0.03 0.07 0.10 0.13

Fuente: ProgramarN- acional de Cambios Climaticos 1997,

mlh
——

El diéxido de carbono (CO2) de origen no biogénico y biogénico es el GEI mas
importante y alcanza a una emision de 8.475.38 Gg para 1990, esperandose que para el afio 2030
alcance a 24.232.23 Gg. Adicionalmente es posible ver el impacto de las emisiones GEI en
términos de toneladas equivalentes de CO2.

Potencial de Calentamiento Global. Escenarios Base 1.990 - 2.030 (MTn CO2)

Contaminante 1990 T 1995 | 2000 — 2010 " 2020 2030
CO2 8475.38 10519.76 11790.62 15196.59 19099.84 2423223
Metano 584.78 666.00 711.13 845.01 977.06 1193.42
Oxido Nitrico | 4.19 7.18 11.48 22.33 30.55 41.92

[ Total 9064.35 11192.94 12513.23 16063.93 20107.45 25467.57

Fuente: Programa Nacional de Cambios Climaticos 1997.

Potencial de Calentamiento Global. Escenarios B

ase 1990 - 2030 (MTn CO2)

30.000,00

25.000,00

20.000,00

@ METANOC

156.000,00

MTn CO2

10.000,00

5.000,00

Fuente: Programa Nacional de Cambios Climaticos 1997.
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Graficamente se observa la evolucién de las emisiones. Es claro que el contribuyente
mayor es el CO2, mientras que el metano representa menos de un 5% y el 6xido nitrico se
encuentra en un valor marginal del 0.05%, situacién que se mantiene durante todo el periodo en
consideracion. Cuando se analiza la contribucidn sectorial en las emisiones de CO2, se tiene €l
siguiente grafico.

Contribucion a las Emisiones de CO2 por Sector

30000

25000 [

20000 |

Agropecuario
15000 |

MTn CO2

10000 L

5000 .

2000 Afios

2010

Fuente: Programa Nacional de Cambios Climéticos 1997.

La participacién de cada sector guarda estrecha relacion con su propia demanda, y las
emisiones de CO2 responden a un comportamiento similar al del consumo de energia.

3. Calculo de Indicadores

Conociendo los escenarios de crecimiento de la demanda y los escenarios de emisiones, es
posible calcular algunos indicadores que muestren la sostenibilidad o no del sistema energético.

El primer indicador calculado, es el relativo al consumo energético per capita. De acuerdo
a las proyecciones realizadas, el mismo se elevaria de aproximadamente 2.8 BEP/hbt en 1990,
hasta 4.5 BEP/hbt el 2030.

Evolucién del Consumo Energético per Capita (BEP/hbt)

45
4,5

35+ 3.2

BEP/hbt

| 2,6
25¢

1990 1995 2000 2010 2020 2030

Fuente: Calculado a partir de Programa Nacional de Cambios Climaticos 1997.
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El consumo per cépita crecera a una tasa promedio anual del 1.4%, en el periodo de
analisis.

Conocidas las emisiones y las proyecciones de demanda, se puede ver en el siguiente
grafico que en conjunto, las emisiones globales de CO2 por BEP de consumo final, disminuyen
respecto a su nivel actual. De 0.54 Tn CO2/BEP en 1995 a 0.4 Tn CO2/BEP en el afio 2030.

Evolucion de las Emisiones de CO2 por BEP de Consumo

0,6
0,5 053 054 +-0.52 0,50

045 0,40

041 3
0,3 |
0,2 |
0,1}

Tn CO2/BEP

Fuente: Calculado a partir de Programa Nacional de Cambios Climaticos 1997,

Esta reduccion se debe fundamentalmente a un ingreso del Gas Natural en las ciudades,
una disminucién del consumo de biomasa en el 4rea rural y en el sector eléctrico la incorporacién
de centrales hidroeléctricas.

Finalmente es posible estimar también las emisiones de CO2 del sector energético, por
habitante. Esta situacion muestra que las emisiones tenderan hacia un crecimiento permanente,
aunque lento.

Para el caso de estas proyecciones, las emisiones de CO2 se encuentran en el orden de
1.51 Tn/hbt en 1.995 y llegaran a 1.82 Tn/hbt. en el afio 2030.

Evolucion de las Emisiones de CO2 por Habitante

N

1,82
1,51 157 -

- 15] 1,38 - o150 . ¢

] 4

L

S 1

o

E 05}

Fuente: Calculado a partir de Programa Nacional de Cambios Climaticos 1997,
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Respecto a los niveles de emisiones de otros paises, estos indicadores se consideran
aceptables a pesar de su crecimiento. En relacién a los paises limitrofes, solamente Paraguay es
inferior en emisiones. Para el afio 1990, las emisiones de Bolivia representan apenas 0.89% de las
emisiones de América Latina, 3.8% de las del Brasil, 9% de la Argentina, 23% de Chile y 29%
del Pert.

Emisiones de CO2 en MTn

Pais 1990
Bolivia 9064
Brasil 236861
Argentina 99187
Paraguay 7344
Chile 38773
Peru 30256
Zona Andina 239367
América 1°017618
Latina

Fuente: SIEE OLADE 1.997 excepto Bolivia.

C. Posibilidades de Ahorros Ambientales con Energias Renovables y
Gas Natural

1. Generacion de Electricidad

La generacion de energia eléctrica es un contribuyente directo en cuanto a las emisiones
contaminantes. En el cuadro siguiente y de manera general, se puede comparar las emisiones de
CO2 por GWh generado con diversas fuentes primarias de energia. Se puede apreciar, que con
este parametro, las grandes centrales hidroeléctricas tienen el menor indice de emisiones.

Emisiones de CO2 por GWh Generado

Fuente Toneladas de
CO2/GWh

- Carb6n 964.0

Diesel 820.0

Gas 484.0

Geotermia 57.0

Micro Hidrogeneracién 8.0

Nuclear 7.8

Eélica 7.4

Fotovoltaica 54

Grandes Centrales 3.1

Hidroeléctricas

Fuente: Bill Langley. Revista Hidrored 3/94.



Un analisis mas detallado de las emisiones que se realizan durante la generacién de

energia, se muestra en el cuadro siguiente:
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Emisiones Aéreas Comparativas en Generacién de Energia Eléctrica

Emisiones Fotovoltaico Edlico eje Generador Generador Extension Red
g/kWhe herizontal Diesel Gasolina Eléctrica
CO2 40 a 150 25260 1250 a 1380 1770 a 1980 400
Particulas 0.2820.52 0.04a0.23 1.6 024a12 0.08
CO 0.062a0.15 0.03 2 0.05 7.7 530 a 1380 0.2
HC 0.16a20.70 0.15a0.31 38a4.0 31 a 660 3
NOx 0.14a0.44 0.06a0.15 13 1.1a44 1.5
S02 0.24 2 0.84 0.10a0.28 25227 18a25 1.5
Aldeidos 2E-04 a 8E-04 1E-04 a 3E-04 0.10 034a 3._1_ 0.002

Fuente: Gustavo Nadal. I Seminario Internacional de Energias Renovables 1.994 Bolivia,

Ahora bien, hay mas impactos ambientales que solamente las emisiones gaseosas. Existen
impactos que afectan directamente a la salud humana, otros recursos naturales como son los
suelos o el agua, ruido, etc. que en su conjunto constituyen una carga ya tangible.

Estos impactos ambientales pueden ser monetizados. Para el caso de la generacion de electricidad
se puede observar en el cuadro a continuacion, que contabilizando todos los impactos, una de las
fuentes mas caras resulta la nuclear, seguida por las fuentes térmicas, siendo las de menor costo
las renovables.

Costos de Impacto Ambiental por Generacion de Electricidad

—— —
———

Fuente c$US/kWh
Nuclear 2.1-12.4
Térmica con combustibles| 1.5-4.2
fosiles
Fotovoltaica 0.3
Edlica 0.01

Fuente: Revista E&D No. 8. Agosto 95 Cochabamba - Bolivia.

Si se tomara en cuenta estos costos ambientales y, se los suma al precio de la energia, se
observaria que ya es mas barata la generacion con energias renovables en muchos casos.

En el caso fotovoltaico (*) aunque este sistema no genera problemas ambientales en aire
suelo o agua (exceptuando la utilizacién de baterias), existen algunos impactos debido a su
proceso de fabricacién debido a los materiales utilizados (4cidos, gases, 6xidos) y la energia

 Eberhard Bierman. Revista E&D No. 1. Febrero 92
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comercial utilizada. Comparativamente sus impactos ambientales son iguales a los de la industria
electrénica, posibles de mitigarlos tecnolégicamente ).

Para el caso de una familia campesina a ser electrificada, se muestra la cantidad de CO2
que se emitirfa en 20 afios, asi como los costos ambientales que significard el que esta familia
utilice para proveerse de energia la red eléctrica, generadores a diesel y sistemas fotovoltaicos.

Costos e Impactos Ambientales por Familia Rural en 20 Afios ™

Item Extension | Generador | Panel FV Observaciones
de Red a diesel
Consumo (kWh) 10.560 12.600 1.440 Consumo mas
: pérdidas
Emisién CO2 (kg) (*) 4.224 13.255 57
Costos de impacto 158 378 4
ambiental ($US) (**) _

Fuente: IV Seminario Nacional de Energia Solar. Sucre 1.995. Costos Ambientales de Ia Energia Solar.
(*) Se usan los indices menores del Cuadro Emisiones Areas Comparativas

(**) Se calcula con 1.5 c$US/kWh para la red, 3 cSUS/kWh para térmica y 0.3 c$US/kWh
para paneles fotovoltaicos.

2. La Biomasa

La biomasa (") representa un 33% del consumo total de energia en el pais y, su utilizacién es
mayor es en el sector rural cubriendo un 80% de los requerimientos de los pobladores de este
area. Este consumo intensivo rural al realizarse en forma desordenada, resulta en un fuerte
depredacién ambiental y distorsiona los patrones de consumo global, por no ser un energético
que recibe un tratamiento comercial basado en criterios econémico-financieros.

Se puede decir que el uso de la biomasa como energético, implica una subvencion del
medio ambiente. Un manejo sostenible de la biomasa, desde el punto de vista energético, podria
permitir contar con una fuente permanente de energia.

7 Teéricamente cada kWh producido por sistemas fotovoltaicos, puede reemplazar a 3 kWh de energia generada por
combustibles fosiles en plantas térmicas y asi evitar también la emisién de otras sustancias dafiinas (SO2, NOx,
CO2). En Alemania se estima que por cada kWh fotovoltaico de produccion neta, se reduce un 60% de emisiones de
CO2.

"' Si se extendiese la red (a parte de los costos de 600 a 1.000 $US por conexi6n), estas familias tendrian un
consumo promedio de 38 kWh/mes, los que serian utilizados en la iluminacién con focos incandescentes (por su
costo mas bajo), energizar radios y televisores, en un consumo nocturno tipico. Adicionalmente la red requerira
expansiones en cuanto a generacion y otros. Sin embargo, para que esta energia llegue al consumidor hay que
producir aproximadamente entre un 15% y 20% adicional de energia, para cubrir las pérdidas de transformacién,
transmision y distribucién, sumando un total aproximado de 44 kWh/mes por usuario (en el caso de usar generadores
locales a diesel, al margen de las eficiencias, existiran pérdidas eléctricas asumidas en un 10%).

2 En base a informacién extraida del “Programa Nacional de Biomasa” SNE-ESMAP. Juan Carlos Guzman 1.997
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Esto implicaria fundamentalmente que la intensidad de su utilizacién no sea superior a la
velocidad de reposicion. La planificacién de un uso sostenible de biomasa, si bien a priori parece
ser posible, debe salvar las dificultades de la falta de informacidn. No existe un balance forestal y
agropecuario-energético detallado que permita saber exactamente cual es el impacto del consumo
energético de biomasa.

La sostenibilidad del uso de este recurso, en Bolivia estd regionalizada. En las zonas
tropicales el uso de lefia como combustible seria sostenible, de confirmarse las estimaciones
realizadas por el Programa Nacional de Biomasa, mientras que en el Altiplano y algunos Valles
(como en el caso de Tarija y Chuquisaca) la situacién es critica (), el indicador més relevante es
el tiempo dedicado a la recoleccion de lefia para cocinar, cada vez mayor (™. Adicionalmente la
excesiva tala de arboles ha provocado la erosion de los terrenos y una pérdida de grandes
superficies cultivables.

En las zonas del Altiplano con una baja capacidad de regeneracién de su bosque, el
combustible principal es el estiércol, lo que implica una pérdida orgénica a los suelos, cada vez
mas empobrecidos. En estas zonas, la sostenibilidad estd en cuestionamiento.

3. El Gas Natural

Desde el punto de vista ambiental, el uso de Gas Natural resulta positivo, respecto a otros
combustibles fosiles. De esta forma en el hipotético caso de que se lograra convertir unos 40.000

vehiculos a GNC, en el caso del CO2, se conseguiria evitar la emisién de 182.035 toneladas por
afio (7).

Reduccion de Emisiones al Usar GNC en vez de Gasolina en el Transporte Piblico
Susceptible de Conversién de Bolivia (estimado para 40.000 unidades (')

Contaminante [ Reduccién de las Emisiones]
Tn/afio %

MP 208 16
NOx 244 5

CO 7.034 28
HC 2.694 51
S0O2 17 15
Pb 147 61
(6{07] 182.035 9

" Fuente: ENERGETICA - Energi;z para el Desi;rollo.,- 1997.

7 Para el caso del Valle Central de Tarija, en 1994 la GTZ promovié el disefio de un proyecto de Sustitucién de
Lefia por Gas Licuado de Petréleo, sin embargo el mismo no se ejecuté por falta de definicion del esquema
institucional apropiado. '

™ Ver datos en el Capitulo VIII

7> Considerando una composicién promedio del transporte publico equivalente a la existente en Cochabamba, lugar
donde ENERGETICA realiz6 su estudio en 1.995

76 Equivalente al parque automotor susceptible de conversion a 1.996. Fuente: ENERGETICA 1997
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En el caso del CO se tendria una reduccién del 28% de emisiones respecto a una situacion

“sin GNC”; los hidrocarburos no quemados (HC) descenderfan hasta un nivel del 51%, respecto a

si se utilizara gasolina; el SO2 y el material particulado bajarian en un 16% y 15%
respectivamente y; el plomo (de seguirse utilizando gasolina con plomo), bajaria en un 61%

En general la introduccién del GNC en el caso de estos contaminantes, resulta beneficiosa
para el medio ambiente. Se debe considerar que a una tasa del 6% de crecimiento anual del
transporte piblico, en el periodo de 10 afios practicamente se habra duplicado el parque
automotor susceptible de conversion y, en 15 afios se estara bordeando los 100.000 automotores
susceptibles de conversidn.

D. Normatividad Ambiental en el Sector Energético

En Bolivia existe un marco legal amplio respecto al tema ambiental. A partir de la promulgacién
de la Ley del Medio Ambiente en 1992 y posteriormente complementada con los reglamentos
pertinentes, se incorpord en todas las leyes del sector energético, regulaciones ambientales. Los
aspectos mas sobresalientes de este marco legal ambiental se muestran a continuacion.

1, Ley del Medio Ambiente

La norma fundamental que rige los temas ambientales es la Ley del Medio Ambiente No. 1333
promulgada en abril de 1992.

Tiene por objeto la proteccién y conservacién del medio ambiente y los recursos
naturales, regulando las acciones del hombre con relacién a la naturaleza y promoviendo el
desarrollo sostenible con la finalidad de mejorar la calidad de vida de la poblacién. El medio
ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio de la Nacién, su proteccion 'y
aprovechamiento se encuentran regidos por Ley y son de orden piblico.

En este contexto se cre6 La Secretaria Nacional del Medio Ambiente con las siguientes
funciones basicas:

i. Formular y dirigir la politica nacional del Medio Ambiente en concordancia con la politica
general y los planes nacionales de desarrollo y cultural.

ii. Incorporar la dimensién ambiental al Sistema Nacional de Planificacién.

iii. Planificar, coordinar, evaluar y controlar las actividades de la gestién ambiental.

iv. Promover el desarrollo sostenible en el pais.

v. Normar, regular y fiscalizar las actividades de su competencia en coordinacién con las
entidades publicas sectoriales y departamentales.

vi. Aprobar o rechazar y supervisar los Estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental de caracter
nacional, en coordinacién con los Ministerios Sectoriales respectivos y las Secretarias
Departamentales del Medio Ambiente.
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vii.Promover el establecimiento del ordenamiento territorial, en coordinacién con las entidades
publicas y privadas, sectoriales y departamentales.

Los Ministerios, organismos e instituciones publicas de caracter nacional, departamental,
municipal y local, relacionados con la problematica ambiental, deben adecuar sus estructuras de
organizacion a fin de disponer de una instancia para los asuntos referidos al medio ambiente.

La planificacion ambiental debe contemplar los siguientes aspectos:

a) La formulacién de planes, programas y proyectos a corto, mediano y largo plazo, a nivel
nacional, departamental y local. '

b) El ordenamiento territorial sobre la base de la capacidad de uso de los ecosistemas, la
localizacién de asentamientos humanos y las necesidades de la conservacién del medio
ambiente y los recursos naturales.

c¢) El manejo integral y sostenible de los recursos a nivel de cuenca y otra unidad geografica.

d) Los Estudios de Evaluacién de Impacto Ambiental.

e) Los mecanismos de coordinaciéon y concertacion intersectorial interinstitucional e
interregional.

f) Los inventarios, diagnésticos, estudios y otras fuentes de informacidn.

g) Los medios de evaluacion, control y seguimiento de la calidad ambiental.

Asi mismo, los objetivos del control de la calidad ambiental son:

a) Preservar, conservar, mejorar y restaurar el medio ambiente y los recursos naturales a fin
de elevar la calidad de vida de la poblacion.

b) Normar y regular la utilizaciéon del medio ambiente y los recursos naturales en beneficio
de la sociedad en su conjunto.

c) Prevenir, controlar, restringir y evitar actividades que conlleven efectos nocivos o
peligrosos para la salud y/o deterioren el medio ambiente y los recursos naturales.

d) Normas y orientar las actividades del Estado y la Sociedad en lo referente a la proteccion
del medio ambiente y al aprovechamiento sostenible de los recursos naturales a objeto de
garantizar la satisfaccién de las necesidades de la presente y futuras generaciones.

Las obras, proyectos o actividades que por sus caracteristicas requieran del Estudio de
Evaluacion de Impacto Ambiental con caracter previo a su ejecucién, deberan contar
obligatoriamente con la Declaratoria de Impacto Ambiental (DIA), procesada por los organismos
sectoriales competentes.

La Declaratoria de Impacto Ambiental incluira los estudios, recomendaciones técnicas,
normas y limites, dentro de los cuales deberan desarrollarse las obras.

a) Del Agua

Las aguas en todos sus estados son de dominio originario del Estado y constituyen un
recurso natural basico para todos los procesos vitales. Su utilizacién tiene relacién e impacto en
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todos los sectores vinculados al desarrollo, por lo que su proteccién y conservacion es tarea
fundamental del Estado y la sociedad.

b) Del Aire y la Atmésfera

Es deber del Estado y la sociedad mantener la atmésfera en condiciones tales que permita
la vida y su desarrollo en forma éptima y saludable. El Estado a través de los organismos
correspondientes normara y controlard la descarga en la atmésfera de cualquier sustancia en la
forma de gases, vapores, humos y polvos que puedan causar dafios al medio ambiente.

¢) Del Recurso Suelo

El uso de los suelos para actividades forestales debera efectuarse manteniendo su
capacidad productiva, aplicAndose técnicas de manejo que eviten la pérdida o degradacién de los
mismos, asegurando de esta manera su conservacién y recuperacion.

d) De los Bosques y Tierras Forestales

Los bosques naturales y tierras forestales son de dominio originario del Estado, su manejo
y uso debe ser sostenible. Se normara el manejo integral y €l uso sostenible de los recursos del
bosque, su conservacién, produccién, industrializacién y comercializacién, asi como la
preservacion de otros recursos naturales que forman parte de su ecosistema y del medio ambiente
en general.

e) De las Areas Protegidas

Las areas protegidas constituyen areas naturales declaradas bajo proteccién del Estado
mediante disposiciones legales, con el propésito de proteger y conservar la flora y fauna silvestre,
recursos geneticos, ecosistemas naturales, cuencas hidrograficas y valores de interés cientifico,
estético, histérico, econémico y social, con la finalidad de conservar y preservar el patrimonio
natural y cultural del pais.

f) De los Recursos Naturales No Renovables

Pertenecen al dominio originario del Estado todos los recursos naturales no renovables,
cualquiera sea su origen o forma de yacimiento, se encuentren en el subsuelo o suelo.

g) De los Recursos Energéticos
Los recursos energéticos constituyen factores esenciales para el desarrollo sostenible del
pais, debiendo su aprovechamiento realizarse eficientemente, bajo las normas de proteccién y

conservacion del medio ambiente.

Las actividades hidrocarburiferas, realizadas por YPFB y otras empresas, en todas sus
fases, deben contemplar medidas ambientales de prevencién y control de contaminacién,
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deforestacion, erosidn y sedimentacién asi como de proteccion de flora y de fauna silvestre,
paisaje natural y areas protegidas.

Asimismo, deberdn implementarse planes de contingencias para evitar derrames de
hidrocarburos y otros productos contaminantes.

h) De los Incentivos y las Actividades productivas Vinculadas al Medio Ambiente

El Estado a través de sus organismos competentes establecera mecanismos de fomento e
incentivo para todas aquellas actividades publicas y/o privadas de proteccién industrial,
agropecuaria, minera, forestal y de otra indole, que incorporen tecnologias y procesos orientados
a lograr la proteccién del medio ambiente y el desarrollo sostenible.

2. Ley de Electricidad No.1604

La Ley fue promulgada el 21 de Diciembre de 1994. Entre sus consideraciones mas importantes
define el uso de aguas y otros recursos naturales renovables destinados a la produccion de
electricidad, teniendo en cuenta su aprovechamiento multiple, racional, integral y sostenible.

El gjercicio de la Industria Eléctrica se sujetard a la legislacién referida al medio
ambiente aplicable al sector.

Se determina que las solicitudes de Concesién de Servicio Publico y Licencia a ser
presentadas a la Superintendencia de Electricidad, contengan una descripcién del uso y
aprovechamiento de recursos naturales, asi como el estudio de impacto ambiental. En este marco,
los contratos de Concesion y de Licencia deberan contener las estipulaciones relativas a la
proteccién y conservacion del medio ambiente.

En aplicacién a lo dispuesto en la Ley No. 1333 (Ley del Medio Ambiente) el Titular de
una Licencia de Generacién tiene derecho a solicitar la declaratoria de 4rea protegida a la
zona geografica de la cuenca aguas arriba de las obras hidraulicas para el uso y aprovechamiento
de los recursos hidricos inherentes a la respectiva Licencia. El Titular tendra la obligacién de
administrar y preservar a su costo el 4rea protegida.

De acuerdo al reglamento de concesiones, licencias y licencias provisionales, la
otorgacion de Licencias de Generacion en el Sistema Interconectado Nacional, asi como las
concesiones integradas en Sistemas Aislados, que requieran el aprovechamiento de aguas
destinadas a la generacién de electricidad, se tramitaran ante la Superintendencia de Electricidad
y seran otorgadas en forma conjunta con el Superintendente Sectorial de Aguas.
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3. Ley de Hidrocarburos No. 1689

Esta Ley fue aprobada en abril de 1996. Dispone que las actividades petroleras, se ejecutaran
utilizando técnicas y procedimientos modernos para la explotacién de los campos, bajo la
supervisién de YPFB, a fin de establecer niveles de produccidn acordes con practicas eficientes y
racionales de recuperacion de reservas hidrocarburiferas y conservacién de reservorios, no
pudiendo procederse a la quema o venteo de gas, sin previa aprobacién expresa de la Secretaria
Nacional de Energia y la supervisién y fiscalizacién de su cumplimiento por parte de YPFB.

Asi mismo estipula que las disposiciones del articulo 171 de la Constitucién Politica del
Estado (Se reconocen, respetan y protegen en el marco de la ley, los derechos sociales,
econémicos y culturales de los pueblos indigenas que habitan en el territorio nacional,
especialmente los relativos a sus tierras comunitarias de origen, garantizando el uso y
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, su identidad, valores, lengua, costumbre €
instituciones) y de la Ley del Medio Ambiente y sus Reglamentos seran aplicados al sector de
hidrocarburos.

En julio de 1996 se aprobé con Decreto Supremo No. 24335 el Reglamento Ambiental
para el Sector Hidrocarburos con el objeto de regular y establecer los limites y procedimientos
para las actividades del sector hidrocarburos que se lleven a efecto en todo el territorio nacional,
relativas a: exploracion, explotacién, refinacién e industrializacién, transporte, comercializacion,
mercadeo y distribucién de petréleo crudo, gas natural y su respectiva comercializacion, cuyas
operaciones produzcan impactos ambientales y/o sociales en el medio ambiente y en la
organizacion socioeconémica de las poblaciones asentadas en su area de influencia.

YPFB y todas las Responsables que hayan suscrito o suscriban contratos de riesgo
compartido, contratos de operacién y asociacién y otras sociedades o asociaciones de empresas
que realicen proyectos, obras o actividades relacionadas con la industria de los hidrocarburos, que
operen con derivados de petréleo y gas natural, establecidas en territorio boliviano, estan sujetas
al marco juridico y regulador ambiental vigente.

Las actividades petroleras relativas a Exploracién, Explotacién, Transporte y
Distribucién de gas natural por redes, son proyectos nacionales, tienen caricter de utilidad
publica y se hallan bajo la proteccién del Estado.

El Estado en cumplimiento al Art. 90 de la Ley de Medio Ambiente No 1333, creard
incentivos para aquéllas actividades que incorporen en sus operaciones los métodos conducentes
a lograr la proteccién del medio ambiente y el desarrollo sostenible.

Asi mismo, este reglamento incluye Normas Técnicas Ambientales para las actividades en
el sector hidrocarburos sobre la prospeccidon superficial, la perforacién, terminacién e
intervencién, la explotacién, el transporte, la industrializacién, el mercadeo y distribucién, las
actividades de apoyo, los planes de contingencia para derrames de petréleo, derivados de
hidrocarburos, agua de produccién y quimicos.
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4. Ley Forestal

La Ley Forestal No. 1700 fue promulgada en 12 de Julio de 1.996. Su objetivo es normar la
utilizacidn sostenible y la proteccion de los bosques y tierras forestales en beneficio de las
generaciones actuales y futuras, armonizando el interés social, econémico y ecoldgico del pais.

Especificamente busca lograr un desarrollo forestal sostenible a través de:

a) Lograr rendimientos sostenibles y mejorados de los recursos forestales y garantizar la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y el medio ambiente.

b) Proteger y rehabilitar las cuencas hidrograficas, prevenir y detener la erosién de la tierra y la
degradacion de los bosques, praderas, suelos y aguas, y promover la reforestacion.

¢) Facilitar a toda la poblacién el acceso a los recursos forestales y a sus beneficios, en estricto
cumplimiento de las prescripciones de proteccion y sostenibilidad.

d) Plan de Manejo Forestal: Instrumento de gestién forestal resultante de un proceso de
planificacién racional basado en la evaluacién de las caracteristicas y €l potencial forestal del
area a utilizarse, elaborado de acuerdo a las normas y prescripciones de proteccién y
sostenibilidad y debidamente aprobado por la autoridad competente, que define los usos
responsables del bosque, las actividades y practicas aplicables para el rendimiento sostenible,
la reposicién o mejoramiento cualitativo y cuantitativo de los recursos y el mantenimiento del
equilibrio de los ecosistemas.

e) Uso integral y eficiente del bosque: La utilizacién sostenible de la mayor variedad posible,
ecologicamente recomendable y comercialmente viable, de los recursos forestales, limitando el
desperdicio de los recursos aprovechados y evitando el dafio innecesario al bosque remanente.

f) Utilizacién sostenible de los bosques y tierras forestales: El uso y aprovechamiento de
cualquiera de sus elementos de manera que se garantice la conservacién de su potencial
productivo, estructura, funciones, diversidad biolégica y procesos ecologicos a largo plazo

La ejecucién del Régimen Forestal de la Nacién se efectuard en armonia con los
convenios, internacionales de los que el Estado boliviano es signatario ("").

Institucionalmente, el Régimen Forestal de la Nacién esta a cargo del Ministerio de
Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente como organismo nacional rector, la Superintendencia
Forestal como organismo regulador y el Fondo Nacional de Desarrollo Forestal como organismo

financiero.  Participan en apoyo del Régimen Forestal de la Nacidén las Prefecturas y
Municipalidades conforme a la presente ley.

77 Particularmente, el Convenio de la Organizaci6n internacional de Maderas Tropicales (CIMT) ratificado por Ley
No. 867 del 27 de mayo de 1986, el Convenio 169 de la Organizacién Internacional del Trabajo ratificado por Ley
No. 1257 del 11 de julio de 1991, el Convenio sobre Diversidad Bioldgica ratificado por Ley No. 1580 del 15 de
junio de 1994, la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(CITES) ratificado por Ley No. 1255 del 5 de julio de 1991, la Convencién Marco sobre el Cambio Climético
ratificado por Ley No. 1576 del 25 de julio de 1994 y la Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacién y la Sequia ratificado por Ley No. 1688 del 27 de marzo de 1996
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El Sistema de Regulacion de Recursos Naturales Renovables (SIRENARE) tiene como
objetivo regular, controlar y supervisar la utilizacién sostenible de los recursos naturales
renovables, se encuentra bajo la tuicién del Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio
Ambiente, y estard regido por la Superintendencia General e integrado por Superintendencias
Sectoriales, de acuerdo a lo establecido en la presente ley y otras leyes sectoriales.

5. Consideraciones Sobre el Marco Legal Vigente

Como se puede observar, se tiene una normatividad amplia que reconoce a las actividades en
beneficio del medio ambiente, prevé la posibilidad de obtencién de subsidios e incentivos para el
desarrollo de actividades beneficiosas al medio ambiente, especificamente el uso de tecnologias
limpias.

Se tiene regulaciones para el uso de aguas, aire, suelo y bosques. Asimismo se incorpora
conceptos que respetan a las areas protegidas y los territorios indigenas en términos no solo
ambientales sino también culturales.

En este contexto, se pude decir que la promocién de energias renovables y de eficiencia
energeética, tiene todo el respaldo legal, inclusive para la obtencién de incentivos, subsidios y/o
fuentes de financiamiento.

El vacio existente, se refiere mas bien a normas y reglamentos especificos que se orienten
al uso y consumo de la energia en condiciones de eficiencia y con el menor derroche posible
(limites, eficiencias, rangos de tolerancias, etc.). Este es un campo en el cual se debe desarrollar
la reglamentacién necesaria a fin de poder desarrollar actividades con transparencia y
competitividad, sobre todo si existiesen subsidios o incentivos.

E. Implementacion Conjunta

Uno de los programas internacionalmente lanzados a partir de la Cumbre de Rio y que pretende
constituirse en un nexo entre el tema ambiental y el sector energético, es el Programa de Joint
Implementation (JI) o de Implementacién Conjunta. Este mecanismo aprobado por la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, permite a los paises que forman parte
de dicha Convencién puedan llevar adelante, de manera conjunta proyectos de mitigacién de
Gases de Efecto Invernadero.

Especificamente la Implementacién Conjunta se refiere a los acuerdos por medio de los
cuales una entidad en un pais cumple parcialmente su cometido de reducir los niveles de GEI,
compensando algunas de sus emisiones domésticas con proyectos de reduccién de emisiones o
secuestro de GEI en otro pais. El Programa de Joint Implementation se puede constituir en un
mecanismo de financiamiento bastante importante, orientado a actividades de energias renovables
y eficiencia energética.
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En este contexto Bolivia se constituye en un pais receptor de iniciativas de
Implementacién Conjunta, reconociendo proyectos dentro de los acuerdos generales de la
Convencién y comunicando a la misma su desarrollo.

En el pais, se han registrado dos proyectos de Joint Implementation, el primero referido al
parque forestal Noel Kempf'y el segundo en el sector energético, a través de la instalacion de 400

paneles fotovoltaicos en Oruro y Chuquisaca, siendo en ambos casos las entidades proponentes
de Estados Unidos.

El proyecto del parque forestal estd ya en ejecucion; mientras que en el proyecto de
electrificacion fotovoltaica alin estan negociando con las Prefecturas de Oruro y Chuquisaca, el
esquema financiero para su ejecucion.

De manera paralela el Reino de los Paises Bajos llevo a cabo una misién de promocién de
proyectos de JI a principios de 1997, sin conocerse resultados concretos hasta la fecha.

A diferencia de otros mecanismos de financiamiento y ejecucion, en el caso de JI surge la
necesidad de cierta puntualizacion :

e se debe considerar que este tipo de proyectos estan en una fase experimental hasta el afio
2.000;

e los proyectos a desarrollarse tienen en general un caracter comercial;

¢ buscan inversiones empresariales;

e registran las emisiones reducidas u omitidas, contabilizandolas ante la Convencién
Internacional de Cambio Climatico; y

e apartir del afio 2.000 estas “acciones” o “derechos” de emision, estarian liberados al mercado.

De esta manera no es simple la aceptacion de un proyecto de JI por parte del pais. Debera
en previsién futura, para cuando finalice la fase piloto, negociar adecuadamente los derechos de
emision que se obtengan en los diferentes proyectos.

Es explicito que el camino que falta recorrer para lograr determinadas metas de desarrollo
econdmico y humano, aiin dentro de un marco de sostenibilidad, involucra necesariamente
emisiones nocivas para el medio ambiente.

Esta situacion implica que se deban establecer desde el Estado, un minimo de criterios
para la negociacion de los mencionados proyectos, salvaguardando los intereses de desarrollo.
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VIL. IMPACTO DE LAS REFORMAS SOBRE LA
PLANIFICACION ENERGETICA

A. Planificacion e Inversion

1 Bases Normativas, Institucionales y Operativas

La Constitucién Politica del Estado sancionada en junio de 1995, estipula que la organizacién
econdmica y los planes desarrollo deben responder esencialmente a principios de justicia social
que tiendan a asegurar para todos los habitantes, una existencia digna del ser humano. El régimen
econdmico propendera al desarrollo mediante la defensa y el aprovechamiento de los recursos

naturales y humanos en resguardo de la seguridad del Estado y en procura del bienestar del
pueblo boliviano.

En este contexto, no se permitira la acumulacion privada de poder econémico en grado tal

que ponga en peligro la independencia econdémica del Estado. No se reconoce ninguna forma de
monopolio privado.

El Estado formulara periédicamente el plan general de desarrollo econémico y social de la
Republica, cuya ejecucion serd obligatoria. Este planeamiento comprendera los sectores estatal
mixto y privado de la economia nacional. La iniciativa privada recibird el estimulo y la
cooperacidn del Estado cuando contribuya al mejoramiento de la economia nacional.

Las explotaciones a cargo del Estado se realizaran de acuerdo a planificacién econémica y
se gjecutaran preferentemente por entidades auténomas, autirquicas o sociedades de economia
mixta.

En el marco del Art. 171 de la CPE, el Estado debe garantizar:

e La participacion de comunidades tradicionales y pueblos indigenas en los procesos del
desarrollo sostenible y uso racional de los recursos naturales renovables, considerando sus
particularidades sociales, econémicas y culturales, en el medio donde desenvuelven sus
actividades.

e El rescate, difusion y utilizacién de los conocimientos sobre uso y manejo de recursos
naturales con la participacion directa de las comunidades tradicionales y pueblos indigenas.

Es importante destacar que en el marco del proceso de Descentralizacién Administrativa y
la Participacion Popular, las regiones asumen un rol protagonista para el desarrollo de su
jurisdiccioén.

El D.S. 24.206 de diciembre de 1995, mediante el cual se define la Organizacién del
Poder Ejecutivo a Nivel Departamental, establece que en cada Prefectura, la Secretaria
Departamental de Desarrollo Sostenible tenga a su cargo la planificacién del desarrollo de su
jurisdiccién territorial, de conformidad a las disposiciones nacionales que regulan la materia
(electricidad, hidrocarburos, agua, etc.). Estd a su cargo el seguimiento y fiscalizacion del uso
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racional de los recursos naturales, la preservacion del medio ambiente, la supervisién en la

formulacién de los programas y proyectos de inversién publica y la formulacién del Proyecto de
Presupuesto de la Prefectura.

La Secretaria Departamental de Desarrollo Econémico tiene a su cargo la gestion y
direccién de programas, proyectos y acciones vinculados a la promocién del desarrollo
econdmico, en el marco de las politicas y normas nacionales correspondientes.

La Secretaria Departamental de Desarrollo Humano tiene a su cargo lo inherente al
desarrollo, la formacién, el bienestar y calidad de vida de la persona, asegurando la
compatibilidad de su administracién con las politicas nacionales que regulan la materia.

En el caso de la Secretaria Departamental de Participacion Popular, esta tiene a su cargo la
promocion, coordinacién y apoyo al proceso de Participacion Popular en el departamento,
cumpliendo con lo previsto en la asignacion de recursos econdémicos.

Las Normas Bésicas del Sistema Nacional de Inversién Piiblica fueron aprobadas en junio
de 1996 mediante la Resolucion Suprema 216768. Esta disposicion establece que el Ministerio de
Hacienda es Organo Rector del Sistema Nacional de Inversién Piblica y encargado de regular los
procesos de asignacion de recursos publicos a los proyectos inversiéon, mediante la aplicacion de
criterios de eficiencia y responsabilidad por la funcién publica.

En este marco, el Sistema Nacional de Inversioén Publica (SNIP) es el conjunto de normas,
instrumentos y procedimientos comunes para todas las entidades del sector publico, para
formular, evaluar, priorizar, financiar y ejecutar los proyectos de inversién publica que, en el
marco de los planes de desarrollo nacional, departamentales y municipales, constituyan las
opciones mas convenientes desde el punto de vista econémico y social.

El Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) considera los siguientes niveles
institucionales:

e Nacional: Que comprende a todos los Ministerios, las Secretarias Nacionales, entidades
descentralizadas, empresas publicas y fondos de inversién y desarrollo que canalizan recursos
para la inversién publica sectorial.

e Departamental: Que comprende a todas las Prefecturas Departamentales y sus Entidades
Dependientes, que canalizan recursos para la inversion ptiblica regional.

e Municipal: Que comprende a todos los Gobiernos Municipales y sus Entidades Dependientes
que canalizan recursos para la inversion publica local.

2. Alcance e Institucionalidad

En la implementacion de politicas de desarrollo sostenible, las instituciones a nivel estatal que
asumen responsabilidades son: la Secretaria Nacional de Planificacion (SNP) dependiente del
Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificacion; la Secretaria Nacional de Inversién Phblica y
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Financiamiento Externo (SNIP) dependiente del Ministerio de Hacienda; y los Fondos Estatales
dependientes del Ministerio de la Presidencia.

El Sistema Nacional de Planificacién (SISPLAN) es el mecanismo obligatorio para la
definicién de planes a largo plazo y la programacion de recursos a mediano y corto plazo, a nivel
de politicas nacionales, departamentales y municipales. Sin embargo, este sistema tiene todavia
problemas de implementacién en la coordinacién intersectorial a nivel del Gobierno Central,
como también entre los niveles centrales, departamentales y municipales.

Generalmente, las politicas sectoriales son disefiadas sin mayor participacién de otros
sectores o de la Secretaria Nacional de Planificacion, entidad responsable para la elaboracién de
los lineamientos generales de la politica nacional. Por otro lado, las Prefecturas y Municipios no
siempre consultan a la politica sectorial para la programacién de sus inversiones.

A nivel de la Descentralizacion, la Direccién de Planificacién dependiente de la Secretaria
Departamental de Desarrollo Sostenible de cada Prefectura, es responsable de elaborar el Plan de
Desarrollo Departamental en el marco del Sistema Nacional de Planificacién, administrar las
politicas y normas nacionales en materia de recursos naturales, supervisar y realizar estudios
socioeconémicos y productivos y obtener informacién para apoyar el proceso de planificacion.
Asimismo, debe identificar, formular y evaluar los proyectos de inversién publica en el
departamento, de conformidad al Sistema Nacional de Inversién Piiblica.

Por otra parte, la Direccién de Infraestructura de la Secretaria Departamental de
Desarrollo Econémico es responsable de supervisar la ejecucion de los programas y proyectos de
inversion publica, favoreciendo el desarrollo de la infraestructura departamental.

Entre las principales funciones de la Secretaria Departamental de Desarrollo Sostenible se
pueden citar las siguientes:

e Elaborar el Plan de Desarrollo Departamental en coordinacién con los diferentes actores
publicos y privados y de conformidad al Plan General de Desarrollo Econémico y Social.

¢ Promover la planificacion territorial mediante la formulacién y ejecucién de planes de uso del
suelo, en el marco del Plan Departamental de Ordenamiento Territorial.

e Apoyar a las dependencias de la Prefectura y a los Gobiernos Municipales en la elaboracién de
sus planes sectoriales.

e Elaborar los reglamentos especificos de los sistemas de Planificacién, Inversiéon y
Programacion de operaciones, en el marco de las disposiciones nacionales.

¢ Elaborar, en coordinacién con las demas Secretarias Departamentales y Direcciones, el
Programa Anual de Inversiones de la Prefectura.

¢ Planificar y promover campafias provinciales y municipales de capacitacién y concientizacién
destinadas a fomentar la preservacion del medio ambiente y uso racional de los recursos
naturales.

¢ Organizar y promover con universidades y centros de investigacion y/o educacién superior,
publicas o privadas, nacionales o internacionales, la elaboracién de planes, programas y
proyectos que contribuyan al desarrollo econémico y social de su jurisdiccién territorial.
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A nivel Municipal, los Planes de Desarrollo Municipal (PDM) y los Planes Anuales
Operativos (PAO’s) de los Municipios orientan sus inversiones a largo, mediano y corto plazo.
En la elaboracion participan las Organizaciones Territoriales de Base (OTB's), representando a
las comunidades y organismos dentro de cada Municipio. La implementacién de los planes esta
controlada por lo Comités de Vigilancia constituidos en el marco de la Ley de Participacién

Popular y que son el mecanismo de control social que evaliia el grado de cumplimiento de los
PDM y PAO’s.

Aunque en los primeros afios de Participacién Popular han ocurrido varios problemas en
la elaboraci6n y ejecucion de esos planes, son instrumentos vélidos para la priorizacién de las
demandas municipales.

Finalmente, el Sistema Nacional de Inversién Piiblica (SNIP) se debe inter-relacionar con
los sistemas establecidos en el pais de la siguiente manera:

* Tomar como marco de referencia para los Proyectos de inversién de las entidades publicas, los
Planes de Desarrollo y la programacién de mediano plazo resultantes del Sistema Nacional de
Planificacion.

* El Programa de Inversién Publica debe formar parte de la programacién integral de las
operaciones de las entidades piiblicas.

* Los Proyectos de inversién incluidos en el Programa de Inversién piiblica, deben incorporarse
en los presupuestos de las entidades publicas y en el Presupuesto General de la Nacién (PGN).

Asi mismo, se constituye el Consejo de Desarrollo Nacional como el nivel de
coordinacién del Sistema Nacional de Inversién Publica, con la funcién de concordar los
Sistemas Nacionales de Planificacién e Inversién Piblica y concertar las prioridades de inversién
publica y cooperacién técnica para su posterior negociacién e incorporacién en el Programa de
Inversion Publica y en el PGN.

3. Recursos Econdmicos e Inversion Publica

La orientacién de la inversién publica se realiza a través del Sistema Nacional de Inversién
Publica (SNIP) cuyos objetivos son:

* Lograr una eficiente asignacién y administracién de los recursos publicos destinados a la
inversion, maximizando sus beneficios socioeconémicos.

 Establecer las metodologias, pardmetros y criterios para la formulacién, evaluacién y
ejecucion de proyectos que deberan aplicar las entidades del sector priblico para el desarrollo
de sus Proyectos de Inversion Publica.

¢ Establecer los procedimientos por los cuales los Proyectos de inversién Piblica, accederan a

las fuentes de financiamiento interno y externo, y se incorporaran al Presupuesto General de la
Nacion.
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¢ Establecer los procedimientos para el co-financiamiento de proyectos de inversién entre las
entidades puiblicas y el Gobierno Central.

* Asegurar la disponibilidad de informacién actualizada, oportuna y confiable sobre la inversién
publica.

* Asegurar una permanente coordinacién y complementacién entre el SNIP el Sistema Nacional
de Planificacion y los otros sistemas establecidos. Los sistemas nacionales de Planificacion e
Inversion Piblica definirdn las estrategias y politicas gubernamentales que seran ejecutadas
mediante los sistemas de Administracién y Control que regula la Ley SAFCO.

En este contexto los recursos para la inversién publica tienen dos fuentes: a nivel del
Estado Central, es el Tesoro General de la Nacién y los Fondos Estatales y, a nivel de las
regiones los recursos econémicos de dominio y uso departamental provienen de:

Las regalias departamentales creadas por Ley.

Los recursos del Fondo Compensatorio Departamental.

E125% de la recaudacion efectiva del Impuesto Especial a los Hidrocarburos y sus derivados.
Los créditos y empréstitos Internos y externos contraidos de acuerdo a las normas del Sistema
Nacional de Tesoreria y Crédito Publico.

La participacién departamental del 25% de la recaudacién efectiva del Impuesto Especial
a los Hidrocarburos y sus derivados, asi como las regalias (Madereras, hidrocarburiferas y
mineras), serdn abonadas automaticamente por el Tesoro General de la Nacidn las cuentas
fiscales correspondientes de cada Prefectura.

Los proyectos departamentales de inversién puiblica seran formulados y ejecutados en el
marco del Plan General de Desarrollo Econémico y Social de la Repiblica y de conformidad a las
Normas Basicas del Sistema Nacional de Inversion Piblica y sus reglamentos especificos.

Las Prefecturas podran co-financiar proyectos de inversion con los Gobiernos
Municipales y otras Prefecturas, segin lo establecido en el Plan General de Desarrollo
Econdmico y Social de la Reptblica y en las prioridades de los Planes de Desarrollo
Departamental.

Toda gestion de financiamiento externo deber realizarse a través del Ministerio de
Hacienda en el marco de lo establecido por las Normas Bésicas del Sistema Nacional de
Inversion Publica.

Las empresas que prestan servicios puiblicos en los departamentos, informarin de sus
planes, programas y proyectos a la Prefectura respectiva, para su incorporacion en el marco del
Plan General de Desarrollo Econémico y Social de la Republica y del Plan de Desarrollo
Departamental.
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4. Planificacion y Desarrollo Sustentable

La Ley del Medio Ambiente No. 1333 de abril de 1992 establece en su Art. 11 que la
planificacion del desarrollo nacional y regional del pais debera incorporar la dimensién ambiental
a través de un proceso dinimico permanente y concertado entre las diferentes entidades
involucradas en la problemética ambiental.

Entre los instrumentos basicos de la planificacion ambiental se incluyen:

¢ La formulacién de planes, programas y proyectos a corto, mediano y largo plazo, a nivel
nacional, departamental y local.

¢ El ordenamiento territorial sobre la base de la capacidad de uso de los ecosistemas, la
localizacién de asentamientos humanos y las necesidades de la conservacién del medio
ambiente y los recursos naturales.

* El manejo integral y sostenible de los recursos a nivel de cuenca y otra unidad geogréfica.

¢ Los Estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental.

* Los mecanismos de coordinacién y concertacion intersectorial interinstitucional e
interregional.

Constituye prioridad nacional la planificacién, proteccién y conservacion de las aguas en
todos sus estados y el manejo integral y control de las cuencas donde nacen o se encuentran las
mismas. El Estado promover4 la planificacion, el uso y aprovechamiento integral de las aguas,
para beneficio de la comunidad nacional con el propdsito de asegurar su disponibilidad
permanente, priorizando acciones a fin de garantizar agua de consumo para toda la poblacién.

En el caso del Aire y la Atmésfera, el Estado normara y controlard la descarga en la
atmdsfera de cualquier sustancia en la forma de gases, vapores, humos y polvos que puedan
causar dafios a la salud, al medio ambiente, molestias a la comunidad o sus habitantes y efectos
nocivos a la propiedad publica o privada.

Por otra parte, el uso de los suelos para actividades agropecuarias forestales debers
efectuarse manteniendo su capacidad productiva, aplicindose técnicas de manejo que eviten la
pérdida o degradacién de los mismos, asegurando de esta manera su conservacion y recuperacion.
Los bosques naturales y tierras forestales son de dominio originario del Estado, su manejo y uso
debe ser sostenible, buscando la preservacion de otros recursos naturales que forman parte de su
ecosistema y del medio ambiente en general. '

Finalmente, los recursos energéticos constituyen factores esenciales para el desarrollo
sostenible del pais, debiendo su aprovechamiento realizarse eficientemente, bajo las normas de
proteccion y conservacion del medio ambiente. Las actividades hidrocarburiferas, realizadas por
YPFB y otras empresas, en todas sus fases, deberin contemplar medidas ambientales de
prevencion y control de contaminacion. Asimismo, deberan implementarse planes de
contingencias para evitar derrames de hidrocarburos y otros productos contaminantes.
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5. El rol de las Instituciones

Sectorialmente, los Ministerios del Poder Ejecutivo que participan en el proceso de inversién
publica deberan:

* Elaborar y establecer los reglamentos especificos que aseguren el funcionamiento del SNIP en
el &mbito interno de cada Ministerio.

* Establecer en los sectores de su competencia y en concordancia con el Plan General de
Desarrollo Econémico y Social, las politicas de inversién para proyectos sectoriales y de co-
financiamiento de proyectos con las Prefecturas y Gobiernos Municipales. Estas politicas
deben ser observadas por las Secretarias Nacionales y Entidades bajo su tuicion, incluyendo
los Fondos de Inversién y Desarrollo, y deberan ser comunicadas al ()rgano Rector del SNIP.

* Consolidar, evaluar y priorizar los requerimientos de financiamiento presentados por las
Secretarias Nacionales y las entidades bajo su tuicién, y los de Prefecturas y Municipios
cuando corresponda a su sector, para ser integrados en el Programa de Requerimientos de
Financiamiento del Ministerio y enviarlo al Organo Rector para su gestién y contratacion.

Las Secretarias Nacionales y entidades bajo su tuicién que participen en el proceso de
inversion publica tendran las siguientes funciones:

® A partir de las metodologias parimetros y criterios determinados por el Organo Rector del
SNIP, elaborar metodologias de formulacién y evaluacién especificas para proyectos
correspondientes a sus respectivos sectores y asegurar la aplicacién de los mismos en el
desarrollo de las labores de Preinversién de todos los proyectos de su competencia.

e Elaborar la propuesta de politicas de inversién de su respectivo sector y asistir al nivel
ministerial correspondiente en el establecimiento de las politicas de inversién para todos los
sectores que integran el ambito de accién del Ministerio.

® Realizar las actividades de identificacién y de Preinversion, que comprenden desde la
elaboracién de especificaciones técnicas hasta la contratacién de los estudios correspondientes,
para proyectos sectoriales y co-financiados en el 4rea de su competencia.

* Elaborar el Presupuesto de Inversion Publica de la Secretaria y de las entidades bajo su
tuicién, que incluya proyectos sectoriales y proyectos co-financiados, en el marco de las
politicas de inversién y co-financiamiento establecidas para sus 4reas de competencia.

¢ Cuantificar los requerimientos de financiamiento externo, interno y de cooperacion técnica y
elaborar su Programa de Requerimientos de Financiamiento.

* Programar y supervisar la ejecucion de los proyectos sectoriales y co-financiados, en
coordinacién con las Prefecturas Departamentales y los Gobiernos Municipales, cuando
corresponda, efectuar las contrataciones para su ejecucién, y realizar el seguimiento fisico y
financiero correspondiente.

* Evaluar los resultados alcanzados mediante la ejecucién de proyectos sectoriales y co-
financiados, para la verificacién del cumplimiento de politicas sectoriales de inversion.

Asi mismo, se establece que los Fondos de Inversién y Desarrollo (Fondo de Desarrollo
Campesino FDC, Fondo Nacional de Desarrollo Regional FNDR, Fondo de Inversién Social FIS,
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Fondo Nacional de Desarrollo Alternativo FONADAL, etc.) tengan las siguientes funciones en
relacion al SNIP:

¢ Determinar los procedimientos para la aplicacién de las politicas de co-financiamiento en los
sectores comprendidos cn su &mbito de competencia, en sujecion a las politicas definidas por
el Ministerio del area,

* BEvaluar los proyectos presentados por las Prefecturas Departamentales y Gobiernos
Municipales de acuerdo a las politicas, criterios e indicadores establecidos en los
procedimientos de co-financiamiento.

e Cuantificar los requerimientos de financiamiento externo, interno y de cooperacién técnica y
elaborar el Programa de Requerimientos de Financiamiento, a partir de las demandas de co-
financiamiento de las Prefecturas Departamentales y Gobiernos Municipales y remitirlo al
Organo Rector det SNIP para su gestién y contratacidn.

¢ Comprometer de parte de las Prefecturas Departamentales y Gobiernos Municipales,
aportes de co-financiamiento a utilizarse como contraparte para la captacién de
financiamientos externos y para cubrir los costos administrativos y operativos imputables a los
proyectos.

¢ Elaborar ¢l Presupuesto de Inversién Piblica para el co-financiamiento de proyectos, en el
marco de las politicas de inversién y co-financiamiento establecidas para sus areas de
competencia,

¢ Co-financiar Proyectos en sus fases de Preinversidn e inversién con las Prefecturas
Departamentales y Gobiernos Municipales

» Realizar el segulmlento fisico y financiero de los proyectos co-financiados y remitir los
resultados al Organo Rector del SNIP.

* Evaluar los resultados alcanzados mediante la ejecucién de proyectos co-financiados, para
la verificacién del cumplimiento de politicas sectoriales y la revisién o actualizacion de las
politicas de co-financiamiento del Ministerio del area.

_ Finalmente, las Prefecturas Departamentales, Gobiernos Municipales y entidades
dependientes deben:

 Eiaborar y establecer los reglamentos especificos que aseguren el funcionamiento del SNIP en
el ambito interno de su competencia. :

* Llevar a cabo - en el marco de los Planes de Desarrollo Departamentales y Municipales - las
actividades de identificaciéon de proyectos y la elaboracién o contratacién de estudios de
Preinversion dentro de su dmbito de competencia, aplicando las metodologias, parametros y
criterios establecidos por el Organo Rector del SNIP.

* Formular los presupuestos de inversién departamentales y municipales en el marco de los
Planes de Desarrollo correspondientes y remitir los mismos al Organo Rector del SNIP.

 Elaborar los Programas cie Requerimientos de Financiamiento para su consideracién y
aprobacion por los respectivos niveles de decision departamental y municipal, y su posterior
remisién al Organo Rector del SNIP, para su consideracidn en las gestiones de financiamiento.

® Programar y supervisar la ejecucion de los Proyectos de Inversién Piblica y efectuar las
contrataciones para su ejecucion,
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* Efectuar el seguimiento fisico y financiero de los Proyectos de Inversién bajo su
administracién, preparar informes periddicos para su presentaciéon a las instancias
correspondientes y remitirlos al Organo Rector del SNIP

* Evaluar los resultados alcanzados mediante la ejecucién de sus proyectos para la verificacion
del cumplimiento de politicas locales, regionales y sectoriales de inversion.

e Participar con el Organo Rector del SNIP, en la elaboracién y desarrollo de programas de
capacitacion para el personal profesional y técnico de nivel departamental y municipal.

B. Planificaciéon Sectorial

1. Planificacion del Sector Eléctrico

Con relacién al proceso de planificacién de las expansiones del sector eléctrico, la nueva Ley de
Electricidad establece que serd la Secretaria Nacional Energia quien elaborard un Plan
Referencial para el Sistema Interconectado Nacional, asi como Planes Indicativos para los
Sistemas Aislados.

Tales planes orientarén a los agentes privados con relacién a las posibilidades de inversién
en el sector, que a criterio de la Secretaria responden a un Optimo econémico para el pais. Sin
embargo tal como se analizé en el Capitulo II, al recaer l1a decisién final en la Superintendencia
de Electricidad, en algun caso se podria generar una contraposicién de intereses entre los
proyectos que pretenda desarrollar el sector privado y aquellos que la Secretaria Nacional de
Energia considere importantes para el desarrollo del pais y los intereses nacionales.

En la actualidad, la Secretaria Nacional de Energia se encuentra formulando el Plan
Referencial de Desarrollo del Sector Eléctrico asi como el Plan Indicativo para los Sistemas
Aislados.

La posibilidad de que se den practicas colusivas(’®) en el sector, asi como otro tipo de
distorsiones que atenten contra un sano desarrollo de la economia, hace que en general se plantee
la necesidad de contar con una Ley Anti-dumping que evite ese tipo de practicas.

2. Planificacion del Sector Hidrocarburos

El desarrollo del sector estd orientado a satisfacer las necesidades de los mercados de
exportacion. Es importante resaltar, que en el caso del petréleo crudo, las empresas productoras
no estan en la obligacion de atender prioritariamente las necesidades del mercado interno.

En este contexto, la planificacion del sector estd intimamente ligada una visién de
desarrollo empresarial, que no necesariamente puede corresponder con las necesidades del
desarrollo nacional, especialmente en aquellos casos referidos a las areas fuera del Eje Central.

7® Situacién comentada en el Capitulo III de este estudio.
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En la nueva Ley de Hidrocarburos se obvia la consideracién de la planificacion y se deja
abierto el desarrollo del sector a las fuerzas del mercado.

3. Planificacion de la Energizacion Rural

En el “Plan General de Desarrollo Econémico y Social” del afio 1994, se da las pautas para el
subsector de energia rural, cruzando las reformas administrativas con los lincamientos de las
politicas sectoriales: “Se dard énfasis al uso productivo de la energia y a las iniciativas
comerciales con participacion privada. Se priorizardn las demandas mediante los mecanismos de
la Participacion Popular. Los sistemas de provision de energéticos operardn bajo los principios
del co-financiamiento, la innovacion tecnolégica y la gestién de la demanda.”

Considerando la Estrategia de Energia Rural, las demandas de energizacion rural deberian
de ser resultados de una concertacion, priorizacion y estructuracién de la demanda, en el marco de
la Planificacién Participativa Municipal.

Tedricamente, este proceso se plantea en términos de lograr un alto nivel de coordinacién
de acciones con los actores intermedios del sector que se identifiquen, buscando una
especializacion en las tareas que dichos actores realicen y/o se les encomiende,

El marco institucional planteado permite diferenciar por lo menos cinco niveles diferentes
de actores, los cuales en cascada (mas amplia a medida que va descendiendo) conformarian el
espectro institucional del sector.

planification energética
- ~ -
7 - S.N.E. ™
\ I Q\
. Reparticiones estatales \
demanda estructufada reclrsos pliorizados
| / Instituciones que actdan a nivel nacional |
| Instituciones que actlan a nivel regional ]
\\ Demanda energética rural / \ '
N Y
‘\satisfaccién ¥ apoyo a un desarrollo sostenible
R _ /s

En un primer nivel se encuentra la Secretaria Nacional de Energia, como cabeza de sector.
Un segundo nivel contiene a los actores estatales a nivel de formulacién de politicas globales para
el sector rural (Secretaria de Desarrollo Rural y Provincial, Secretaria Nacional de Medio



156

Ambiente, Secretaria de Participacién Popular etc.). El tercer nivel de la cascada esta conformado
por aquellas instituciones estatales (Fondos de Desarrollo, Proyectos especificos), ONG's,
Agencias de Cooperacién Internacional (ACI's), que trabajan especificamente en el sector
energético rural a nivel nacional y/o regional en los diferentes temas (planificacién,
financiamiento, asistencia técnica, ejecucién de programas nacionales etc.). El cuarto nivel esta
compuesto por instituciones de cardcter regional ejecutoras operativas y relacionadas
directamente con la demanda rural de energia (Prefecturas, Consejos de Departamentales,
Municipios, ONG’s, ACIs, etc,). Finalmente en el tiltimo nivel se encuentran los demandantes de
energia organizados.

A través de la aplicacion de la ley de Participacion Popular, esta pirdmide institucional,
permite articular y organizar mejor las respuestas que se den al 4rea rural en materia de energia.
De abajo hacia arriba de la piramide (de los demandantes hacia el Estado), cada vez que se sube
un escalén se logra la estructuracién de la demanda, debidamente priorizada(”™), concertada y
organizada por los demandantes de energia, lo que permite la realizacion de una planificacién
energética construida a partir de las demandas.

Del Estado hacia los demandantes se posibilita la asignacién y canalizacién de recursos
priorizados debidamente, en funcién de las demandas planteadas, utilizando los mecanismos
definidos en la Ley de Participacién Popular. Esta disponibilidad de recursos permite la

satisfaccién de las necesidades energéticas, contribuyendo a crear condiciones para un desarrollo
rural sostenible.

La accién del Estado se concentra por tanto a una labor normativa, facilitadora, de
coordinacién, promocién e informacién a los actores involucrados que seran los reales ejecutores
de las politicas energéticas en el area rural.

Es asi que a partir de la Estrategia Nacional de Energia Rural surge la elaboracién del Plan
Indicativo Nacional de Electrificacion Rural, los Planes Departamentales Indicativos de
Electrificacién Rural, y las Programas de Inversién en Electrificacién Rural, que al verificar su
cumplimiento no guardan relacién con las demandas de electrificacidn registradas por los
diferentes Municipios a nivel nacional y menos atin, con los Proyectos de electrificacion rural que
ejecutan algunas Prefecturas, al margen de la normativa y planificacién existente *.

"En el pasado se dieron formas "sofisticadas" de canalizar las demandas de electrificacién rural. Un ejemplo es la
ley 1123 de Noviembre de 1.976, la cual por presién politica ejercida por los residentes, dispone la electrificacién de
35 poblaciones rurales de Tarija, Potosi y Chuquisaca. Una vez presente en las zonas, el INER no tenia medios
fisicos y técnicos para cumplir esa ley debido a la situacién de las mismas (poblaciones excesivamente dispersas,
demandas minimas casi inexistentes etc.). Finalmente se electrificaron dos poblaciones.

% Cochabamba fue el primer departamento que a principios de 1.996 tuvo un Plan Indicativo Departamental de
Electrificacién Rural (elaborado en el marco de la Estrategia Nacional Rural). Como producto de la privatizacién de
algunas empresas regionales, la Prefectura dispuso a mediados de 1.996 de recursos frescos, esta situacién hizo que
se incorpore un proyecto de electrificacion rural dentro el “Plan de Emergencia”. Sin embargo, al ejecutarse el
citado proyecto, no se recuperaron en lo minimo los principios de la Estrategia Nacional de Energia Rural y menos
el Plan Indicativo. Sin previa evaluacién de alternativas, se extendieron lineas eléctricas (400 km) con una inversion
cercana a los 4 millones de dolares. El financiamiento del proyecto fue integramente estatal (95%), las demandas no
fueron priorizadas localmente (se llevaron lineas a zonas con saldos migratorios negativos y de alta pobreza), no se
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Es evidente el desencuentro entre los planes, estrategias y programas generados a nivel
macro y las demandas y proyectos que efectivamente se estan ejecutando.

Es decir, en la préctica aiin no ha sido posible la implementacion de este proceso debido
fundamentalmente a que la estructura sectorial responde todavia a un modelo de planificacién,
decisiones e inversiones de corte centralizado,

La urgencia para adaptar la estructura institucional a la nueva realidad existente,
particularmente en éste 4rea es manifiesta.

4. Planificacion Prospectiva

Un otro componente que no toca la planificacién sectorial (en el sector eléctrico e hidrocarburos
principalmente), es aquel referido a la planificacién prospectiva de desarrollo del sector y de
mercados de futuro, con particular interés en el mercado eléctrico y de hidrocarburos. Es decir
incorporar la capacidad de analisis para decidir sobre la conveniencia o no de realizar una
inversion, postergarla o no y, precisar los grados de incertidumbre en las variables en juego
(precios, demandas, tasas, etc.). ' :

El poder estudiar los escenarios futuros de comportamiento del mercado energético,
parece de importancia absoluta puesto que la apreciacién de rentabilidades posibles, ingresos,
ventas, produccién, etc. en estos sectores , pueden permitir la ejecucién de politicas de precios,
politicas fiscales relativas a impuestos y recaudaciones, etc. asi como la mejor estructuracion de
los planes indicativos de expansi6n del sector y que se pondra a consideracién del sector privado.

En ese campo, el analisis de riesgos, la determinacién de los grados de incertidumbre, los
costos de oportunidad, la evolucién de los precios futuros y otros pueden constituirse en
clementos determinantes en la planificacion de la expansion del sector.

Si bien el tamafio del mercado energético boliviano a primera vista parece no sugerir una
implementacion en este sentido, se debe considerar que se actuari en un mercado ampliado
(MERCOSUR, Comunidad Andina, etc.) y en la medida que se vaya consolidando los procesos
de integracion energética, variables de referencia de los mercados externos pueden afectarnos
directamente. Es asi que se ratifica la necesidad de iniciar actividades en lo referente a la
prospeccién de mercados de futuro, sin que esto signifique equiparar en importancia, inicialmente
por lo menos, esta actividad con la prioridad de la energizacién rural, por ejemplo.

contemplaron estrategias para incorporar zonas ya electrificadas con energias renovables llevando directamente la
linea sin un relevamiento de la infraestructura existente (por ejemplo: Chimboata hace 4 afios tiene paneles
fotovoltaicos adquiridos por los campesinos a través de crédito; Epizana y Totora hace 10 afios son abastecidas por
una MCH de 100 kW), y se duplicaron inversiones estatales (en Independencia el anterior gobierno dotd de una red
de distribucién nueva abastecida por un equipo a diesel, en ¢l proyecto se contempla la construccién de una nueva
red de distribucion). Finalmente los usuarios no se han conectado a la red como se esperaba (el costo de acceso de
$US 280), en algunas comunidades no hay conexiones a pesar de estar la red instalada. En la practica, muchas
poblaciones contempladas originalmente en el proyecto, no estin siendo atendidas por su dispersién, lo que ratifica
la ausencia de coordinacion, priorizacién y planificacién.
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5. Planificacién y Objetivos del Desarrollo Sostenible. Compatibilidad

No es posible aseverar categéricamente la compatibilidad global del modelo con los objetivos del
desarrollo sostenible. Las diferentes facetas que involucran este anilisis asi como las estrechas
interrelaciones existentes entre los diferentes sectores lo impiden. Las reformas efectuadas en
Bolivia se pueden separar en dos grupos: el primero, un bloque de reformas estructurales de corte
econémico que marcan el ingreso de Bolivia hacia una economia de mercado, globalizada y
altamente competitiva; y el segundo bloque de reformas reflejan la intencién de introducir
mejoras en términos sociales, redistributivos (en el plano econdémico) y, participativos y
descentralizadores (en el plano democratico).

Evaluando el desarrollo del plano social se puede decir a nivel general (*Y) que existen
contraposiciones entre la politica social y la actual politica econémica. En este aspecto el modelo
de desarrollo encarado en el pais dificulta el saldar la deuda social, lo que significa un riesgo para
la sostenibilidad en el mediano y largo plazo. La pobreza seri ain persistente. En el sector
energetico, los temas de cobertura, oportunidad y equidad en el acceso a la energia, requeriran de
esfuerzos notables (en términos politicos y de inversién) para una implementacion efectiva (*2).

En términos estrictamente macro econdmicos el modelo exportador planteado
(principalmente de Gas Natural) y en ejecucién, es riesgoso, pues si bien existira un crecimiento
real de la economia, este puede ser coyuntural sobre todo si no se utilizan bien los recursos que se
obtengan de la exportacién. Los excedentes deberian permitir desarrollar actividades econémicas
de mayor valor agregado y, que permitan diversificar la economia del pais. En efecto, bajo
politicas adecuadas es posible controlar el riesgo de una mala aplicacién de los excedentes
financieros, lo que implica un fortalecimiento del Estado en su rol normativo y de generador de
politicas sostenibles. ‘

Finalmente en el plano de los recursos naturales y el medio ambiente, existe todo un
entorno legal auspicioso para el sector energético. Mientras exista un cumplimiento de las normas
establecidas, por lo menos sectorialmente no habrian problemas mayores que atenten a la
sostenibilidad.

En este contexto, seria importante introducir el concepto de una Tasa Interna de Retorno
Sostenible (TIRS) que permita evaluar los proyectos de desarrollo. Esta TIR Sostenible,
incorporaria en su concepcién aspectos financieros, econdmicos y ambientales (*), debidamente
ponderados bajo criterios de politica energética.

*! Publicaciones de prensa sobre el proceso de Dialogo Nacional que encara el actual gobierno. Octubre 1.997

¥ Aunque ya existen lineas lanzadas en este sentido como las Estrategias de Energia Rural, Eficiencia Energética y
Promocion de Inversiones.

® Proyecto de Reglamento de Electrificacién Rural. Zannier, Rios. 1997
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C. Sistema de Informacion

1. Sistema de Informacion sobre Inversiones (SISIN)

A nivel del Estado se cuenta con el Sistema de Informacién sobre Inversiones (SISIN), como un
instrumento del SNIP que reconoce al Proyecto de Inversiéon Piblica como unidad del sistema y
permite recopilar, almacenar, procesar y difundir la informacién de caracter financiero y no
financiero, relativa al ciclo de vida de cada proyecto y su financiamiento.

El funcionamiento del SISIN se ajustara a las siguientes normas basicas:

¢ EI SISIN es un sistema de uso obligatorio para el procesamiento de la informacién relacionada
a los Proyectos de inversién de todo el Sector Piiblico.

* El SISIN se debe vincular y compatibilizar con el Sistema Integrado de Informacién
Financiera del Sector Ptblico y con otros sistemas de informacién relacionados al proceso de
inversién de las entidades publicas.

e EI SISIN esta estructurado a partir de una base de datos central de informacién a nivel del
Organo Rector del SNIP, y bases de datos descentralizadas en los Ministerios, las Secretarias
Nacionales y las Prefecturas Departamentales, sin perjuicio de otras bases de datos que
existan a nivel interno de las entidades piiblicas nacionales, sectoriales, departamentales y
municipales.

Todos los proyectos de inversion publica se deben registrar en el SISIN desde su
identificacién como idea en las bases de datos descentralizadas y deberan ser remitidos a la base
de datos central del sistema. El registro de los proyectos en el SISIN constituye requisito para su
incorporacion en el Programa de Inversién Publica.

Todas las entidades publicas estan obligadas a proveer al Organo Rector del SNIP de Ja
informacién relativa a sus procesos de inversién en los plazos y formas a ser establecidos
mediante reglamentacién especifica. Asimismo, ¢l Organo Rector del SNIP tiene la obligacién de
mantener informadas a todas las entidades publicas de los registros de informacién contenidos en
la base de datos central del SISIN.

Para la incorporacién de proyectos en el Presupuesto de Inversién Publica, éstos deberan
cumplir con los siguientes requisitos minimos:

e Estar registrado en el SISIN

e Contar con los estudios y evaluaciones que recomienden la asignacién de recursos al proyecto.

» Contar con el dictamen de la entidad piiblica encargada del proyecto, por el cual se recomienda
su gjecucion .

* En caso de tratarse de proyectos que vayan a ser ejecutados por una entidad publica pero cuyos
costos de operacién vayan a ser financiados por una entidad diferente, disponer de un convenio
especifico suscrito entre ambas instituciones, en el cual se detallen las responsabilidades y
compromisos asumidos por cada una de ellas. '
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e Contar con la ratificacion escrita de las entidades que participen en el co-financiamiento del
proyecto, cuando corresponda.

2. Sistema de Informacion Energética

Una planificacién sectorial solo sera posible en la medida en que se cuente con informacioén
amplia, transparente y accesible, situacién ideal lejos de alcanzar si no se incorporan actividades
para centralizar la informaci6n, aglutinarla, procesarla y tenerla disponible a quien la requiera.

Actualmente, no existe un sistema de informacién energética en el pais, como tal. La
informacién esta fragmentada y distribuida en diferentes instituciones e instancias
gubernamentales. '

EL INE (Instituto Nacional de Estadistica), abarca en mayor grado informacién de indole
socioeconémica, aunque se han incorporado algunas particularidades energéticas referidas a la
exportacion de hidrocarburos y la venta de energia eléctrica por parte de las empresas del sector.

Por su parte la Secretaria Nacional de Energia esta actualizando su base de datos referidos

a los balances energéticos nacionales incorporando también algunos indicadores como la
intensidad energética (*%).

En las Superintendencias respectivas se tiene informacién referida a la evolucién de
precios, tarifas, concesiones, licencias y otras que hace al sistema de regulacidn sectorial.

La informacién sobre el marco legal se puede recoger de la Gaceta Oficial Boliviana,
donde se publican oficialmente todas las disposiciones legales (Leyes, Decretos, Resoluciones,
etc.). Sin embargo, muchas veces determinadas disposiciones no se encuentran ni en archivos,
pues la gestién de informacién ain no se ha modernizado. En ese contexto particular, el sector
privado encuentra mecanismos para incrementar la eficiencia de la gestion de informacién (*°).

Cuando se quiere revisar la informacién referida a proyectos energéticos, la situacién se
torna mas dificil. Los mismos se encuentran diseminados entre agencias de cooperacion
internacional, embajadas, reparticiones estatales, empresas privadas, ONG's, etc. En este 4ambito,
la duplicacién de esfuerzos en la identificacién de demandas, formulacion de proyectos y otros es
mas que una excepcion.

% El documento ma4s reciente es el sistema de informacién energética, elaborado con apoyo de la Embajada Real de
los Paises Bajos, y que agrupa los balances energéticos desde 1.983 hasta 1.995, afio que es el ultimo para el cual
existe informacion oficial procesada.

%5 Como ejemplo se puede citar el Sistema Legislativo Informético Boliviano - SILEG, desarrollado por Paravicini &
Asociados, version Julio 1.997, que en el marco de este estudio se ha constituido en una valiosa herramienta de
consulta.
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Queda ya solo como corolario a este panorama el mencionar que las decisiones sobre
inversiones cnergéticas a niveles regionales y locales, las més de las veces se realizan en la
marginalidad absoluta del conocimiento de las disposiciones sectoriales vigentes.

Esta situacion y no otra, es la que permite plantear la necesidad de establecer un Sistema
Nacional de Informacién Energética, la misma que sin pretender centralizar absolutamente toda la
informacién existente, sea referencia para la obtencién de la misma.

El sistema de informacidn deberia ser de doble via, es decir recoger informacion hacia los
niveles superiores, pero también bajar informacién de los niveles centrales hacia los difcrentes
actores operativos que posibiliten un sano desarrollo sectorial y reduzcan en los posible la
superposicidn de acciones..

En todo caso, este sistema debe orientarse no sélo a las grandes inversiones, sino a
aquellas relacionadas con el desarrollo de los Departamentos y los Municipios, qulenes tienen el
menor acceso a informacién actualizada y especifica.

Complementariamente, este sistema de informacién permitiria la evaluacion y: el
seguimiento de la ejecucion de los planes realizados, asi como el grado de cumplimiento de las
politicas encaradas, retroalimentando a las Planificaciones Indicativas que se realicen.
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VIII. ENERGIA RURAL®

A. La situacién Energética Rural

1. Diversidad

El area rural en Bolivia se caracteriza por una alta diversidad. En términos de ecosistemas y
biodiversidad se tiene desde aquellos sistemas de montafia, hasta los bosques tropicales himedos,
pasando por altiplanos, valles, y zonas 4ridas y desérticas.

En términos de organizacion social y cultural, en el sector rural la diversidad no es menor.
La presencia de pueblos originarios y etnias con sus propias formas de organizacién es
importante, de esta manera coexisten, sindicatos agrarios, asociaciones de productores,
cooperativas, comunidades, etc.

Un tercer eje de diversidad es la organizacién econémica del sector rural. En este caso se
presentan zonas con economias de subsistencia y autoconsumo donde atin se practica el trueque
como forma de intercambio, y otras donde la economia campesina esta fuertemente ligada al
mercado.

Adicionalmente, en la poblacién rural se pueden distinguir zonas concentradas (pequetios
pueblos y ciudades intermedias), zonas aisladas (pueblos alejados), zonas dispersas pero
accesibles y finalmente zonas aisladas y dispersas. Solamente un 32% de la poblacién rural vive
en centros poblados mayores a 2000 habitantes, lo que da una percepcién sobre la alta dispersién.

Sin embargo existe un elemento uniformizador del 4rea rural: la carencia de servicios e
infraestructura que permitan mejorar la calidad de vida y produccién y los bajos ingresos.

Distribucion del ingreso rural

Estratos % de familias % del ingreso Ingreso familiar anual
total (SUS)
Pobre 70 13 de 500 a 2500
Medio 20 9 de 2500 a 16.000
Alto 10 78 de 16.000 a 140.300

Fuente: Estrategia de Energia Rural. S.N.E. 1994

Menos de la mitad de la poblacién de Bolivia (42%) habita en el 4rea rural y, €n este
universo la cobertura actual de electricidad alcanza al 16%, la biomasa es el principal
combustible utilizado por las familias rurales y los hidrocarburos no han podido penetrar
significativamente en este sector. En términos de otros servicios, solamente el 55% de la
poblacion tiene acceso al agua potable y un 41% a servicios sanitarios.

% Este capitulo ha sido escrito sobre la base del documento de Fritz Kolling “Energia Rural”, desarrollado también
en el marco de este estudio.
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En este contexto, la Estrategia Nacional de Energia Rural estima la cobertura eléctrica en
menos del 16% (*') de la poblacién rural y para el afio 2015 que 3 millones de personas no
tendrén acceso a la energia, de no ejecutarse politicas y proyectos al respecto. :

2. Consumo de Energia en el Area Rural

El consumo energético en el sector rural se pueden agrupar en consumos domésticos, sociales o
comunales y productivos. Sin embargo el estilo de consumo se diferencia fuertemente en funcién
de si son centros poblados rurales o poblaciones dispersas.

La diversidad y alta dispersién han impedido hasta el momento el levantamiento de
informacion completa acerca de los consumos energéticos. El intento més institucionalizado ha
sido la Encuesta sobre Consumos de Energia en el Area Rural, efectuada por ¢l INE -
ESMAP/BM, a una muestra de 1900 hogares de diferentes regiones del pais cn 1992. Si bien esta
informacion es puntual y se han podido comprobar algunos sesgos, es la tnica existente.

a) Consumos Domésticos

Los consumos domésticos rurales estdn dominados por las demandas de coccién de
alimentos (89% del consumo total), iluminacién y comunicacion (audiovisién).

Coccion

Los bioenergéticos con casi un 80% son la fuente predominante (lefia: 63 %, estiércol:
15%), aunque su consumo total ha bajado en el balance energético del pais (*). La frecuencia de
utilizacién de bioenergéticos muestra que mas del 70 % de los hogares rurales utilizan biomasa.
Atn en los centros poblados es la principal fuente para la coccién de alimentos y el calentamiento
de agua.

Otros

Estiércol m Comunidades
dispersas
GLP
w Centros
Lofia poblados

% de hogares

Fuente: INE - ESMAP/BM y S.N.E. 1996.

*" La Secretaria Nacional de Energia estima la cobertura a 1996 en un 19%
® Ver primera parte (1)
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El tipo de bioenergético utilizado depende de las condiciones regionales. En las
comunidades dispersas en los valles, por ejemplo, el 91 % de la demanda para la coccion de
alimentos esta cubierta por lefia, mientras en el altiplano norte esta demanda esta satisfecha en un
53 % por estiércol (*).

La escasez de biomasa en muchas zonas se torna critica y el indicador més relevante de
esta situacion es el tiempo que se debe dedicar a la recoleccidn, labor frecuentemente realizada
por las mujeres y nifios. En promedio se emplea un equivalente a mas de una jormnada completa
por semana (*°) para la recoleccién de biomasa y en algunas zonas, como consecuencia de la poca
disponibilidad de este energético, este tiempo tiende a incrementarse.

Aunque la disponibilidad fisica de lefia es mucho mayor en el oriente del pais, se nota un
mayor grado de comercializacién en estas zonas, mientras en el Altiplano domina el
autoabastecimiento(*").

La eficiencia de la transformacion de biomasa es baja: por cada unidad de energia térmica
(kep) se consumen 25 unidades (kg) en el caso de la lefia, 33 en el caso del estiércol, en
comparacidn con un energético comercial como el GLP que tiene una relacion de 1,41 kg/kep.

Generalmente la recoleccién de lefia no tiene un impacto significativo sobre la erosién.
Sin embargo la deforestacién de bosques (en general causada por practicas agricolas inadecuadas
y por la tala de arboles) reduce la disponibilidad de lefia, como es el caso en las zonas altiplanicas
y en los Valles de Tarija, Cochabamba y Chuquisaca (**). En el caso del estiércol utilizado con
fines energéticos, sobre todo en el Altiplano, el impacto negativo se siente en la calidad de suelos
cada vez mas pobres organicamente.

En este marco, la utilizacién de cocinas de lefia mejoradas no ha sido suficientemente
promovida y la experiencia puntual de su introduccién muestra casos exitosos (*®) pero también
fracasos.

Programas de reforestacion destinados a incrementar la oferta de lefia no han logrado la
suficiente participacién de la poblaci6n en las zonas respectivas (**), puesto que no se percibe atiin

¥ Programa Nacional de Biomasa. ESMAP-SNE 1997,

* En el Altiplano la recoleccion de lefia demanda mas de dos jornales por semana (92 horas/familia/mes).
Normalmente es un trabajo transferido a mujeres y nifios, en forma combinada con las tareas de pastoreo.

*! Bolivia Household Rural Energy Strategy. ESMAP 1994,

*2 En los ultimos 20 afios mas de 4 millones de hectareas de bosques han desaparecido. La deforestacién anual se
estima en 800 ha. en el Altiplano, 43.000 ha. en los Valles y 270.000 ha. en los Llanos Bolivia Household Rural
Energy Strategy. ESMAP 1994,

% Como el caso de la Provincia Aroma de La Paz. El proyecto de cocinas mejoradas habria duplicado las metas
iniciales propuestas, basado en un método de difusién sui-generis que contemplaba incentivos al rendimiento de los
promotores y a las familias campesinas que mejor adoptaban la tecnologia. El proyecto costé aproximadamente $US
36.000 y se alcanzé a 4.000 familias campesinas. El mismo método aplicado paralelamente en Cochabamba no tiene
el impacto esperado.

* Como el “Programa Lefia y Energia” de la FAO, ejecutado entre 1990 y 1995 con una inversién de $US 9,6
millones.
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que el tiempo destinado a la recoleccion de lefia sea un problema, que plantaciones de arboles sea
una forma mas productiva y rentable del uso de la tierra (¢l periodo de produccién es muy largo),
y adicionalmente el acceso a terrenos comunales reforestados es altamente restrictivo.

Entre los energéticos comerciales utilizados para coccién de alimentos, el GLP es la
fuente mas utilizada en el 4rea rural (38% de los hogares). Aunque puede llegar al usuario final
hasta con un sobreprecio del 67% en muchos casos se constituye en el energético mas cconémico,
cuando se analiza su competitividad en términos de energia util. Si se monetizara el tiempo de
recoleccion, el GLP seria inclusive competitivo con la lefia autoabastecida (*%).

Sin embargo, la cobertura del GLP en el sector rural esta limitada por 1a mala calidad del
servicio (irregularidad de abastecimiento, adulteracién del peso, etc.), la inversion inicial elevada
(compra de cocinas y garrafas) y los costos de transporte que se incrementan en funcién de las
distancias,

Huminacion y Otros

En general, fuentes como la electricidad, kerosén, velas, pilas y diesel, que se usan para
fines no térmicos, no son representativos en la matriz energética de los hogares rurales,
representando solo un 11% del uso final de la energia. Aunque no exigen grandes cantidades de
energia, la iluminacién (5%) y el entretenimiento (2%), son demandas de corte estratégico en lo
que significa la calidad de vida rural y su participacién a través de 1a informacién que reciba de
los medios de comunicacién.

er— vrer—
— —

Fuentes energéticas para iluminaciom

h Velas
Pilas |
Diesel iComunidades
Kerosén | dispersas
GLP m Centros
poblados

Electricidad

Fuente: INE - ESMAP/BM y S.N.E. 1996,

** Programa Nacional de Biomasa. ESMAP-SNE 1997
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Es evidente que la utilizacién de biomasa, como también otras fuentes tradicionales de
energia (kerosén, diesel, velas) en lo hogares rurales, tienen efectos negativos sobre la salud de
sus habitantes (*°).

b) Consumeos productivos

Si bien en los afios 70 se llevé energia eléctrica con la expectativa de promover un
crecimiento econémico local, la realidad muestra que el abastecimiento energético por si mismo
no genero el desarrollo.

El uso productivo de la energia choca con las limitantes de la inversién en maquinarias o
factorias, asi como en la identificacién de productos para el mercado y su comercializacion
posterior, existen rubros importantes en el sector rural que demanda energia.

Las cargas productivas mds comunes que necesitan el accionamiento de maquinaria son
aserraderos , carpinterias y pequefios ingenios mineros. Estas demandas se cubren normalmente
con motores y generadores a diesel o gasolina y cuando existe, a través de la red eléctrica.

Otro tipo de cargas productivas exigen energia térmica de manera intensiva. Este es el
caso de las industrias rurales ligadas a la provisién de materiales de construccion, como
ladrilleras, yeseras y caleras. La tabla siguiente muestra el peso de los costos de energia sobre el
costo del producto en diferentes industrias rurales.

Incidencia del Costo de Energia en el Costo del Producto
en Industrias Rurales Seleccionadas

Rubro Industrial Costo  de alergl’a/Costo
producto (%)
Caleras 38%
Ladrilleras 2%
Yeseras 31%
Productoras de Chancaca® 25%
Ingenios arroceros 14 %
Chicherias 8%
Carboneras 8%
Panaderias 3%

Fuente: ESMAP-S.N.E. 1997.
Estas industrias consumen en general biomasa de manera intensiva.

Los pequefios productores agricolas, enfrentan el problema de la falta de medios para el
procesamiento de sus cosechas donde la energia podria jugar un papel importante. Como

% Seguin estimaciones del PNUD, un 66 % de la exposicion total de particulas ocurre en zonas rurales de paises en
desarrollo - dentro de los hogares. PNUD 1997.
*” Chancaca es un derivado sélido de la cafia de azicar.
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excepciones existen algunas plantas deshidratadoras de alimentos en zonas alejadas (secadores
solares) (**). La mayoria de los pequefios productores pierden cada afio parte importante de sus
cosechas por imposibilidad de transformarla y almacenarla.

En cuanto al secior de transporte, se cuenta con poca informacién al réspecto. El
suministro de combustibles liquidos esta limitado a las carreteras interdepartamentales, y en el
agro predomina (a excepcion de las zonas agricolas industriales de exportacién como la soya), la
fuerza animal para el labrado de tierras y el transporte de productos (hasta los caminos vecinales).

¢} Consumos Sociales o0 Comunales de la Energia

Estos consumos que normalmente se dan en las comunidades en general se refieren al
alumbrado publico, las comunicaciones, energizacién de escuelas, postas sanitarias y centros
comunales y el bombeo de agua potable,

A nivel nacional, se puede estimar que entre 7000 y 8000 escuelas y postas rurales no
tienen 1luminacion y otros servicios de energia. Estimando que cada Municipio maneja en
promedio 10 sistemas de radio-comunicacién, se llega alrededor de 3000 sistemas, de las cuales
una gran parte son alimentadas con sistemas fotovoltaicos. En este tema, es particularmente
importante el impacto que puede lograr las comunicaciones en términos de gobernabilidad,
situaciones de emergencia e informacidn sobre precios de productos y otros, como muestran
algunas experiencias ().

3. Gastos de las Familias Rurales en Energia

Los gastos energéticos que realizan las familias rurales, varian de region a regién, en funcién de
sus consumos, y la relacién que tengan con el mercado. Es importante notar que los ritmos de
gasto van aparejados a los ritmos de ingreso determinados por las cosechas.

En base a la encuesta del INE - ESMAP se¢ puede comparar los gastos en energia.

~ En términos de gasto, los hogares rurales gastan relativamente mas en pilas, velas o
kerosén que en lefla para coccidn. Se puede decir que es energia cara que recibe un uso
estratégico, pues la misma esta destinada a cubrir las demandas de iluminacién y comunicacién
de las familias campesina. En promedio, la compra de biomasa para uso energético, en aquellas

* Varias pequefias industrias han introducido secadores solares en sus procesos y, han logrado productos de
excelente calidad destinada a la exportacién, como es el caso de “La Kochalita”, “ECOVIR”, “Natural”, en
Cochabamba, existiendo otras pequefias empresas que se orientan al mercado interno.

» La Embajada Real de los Paises Bajos, apoyo un proyecto de Telecomunicaciones en Chuquisaca utilizando
paneles fotovoltaicos. El proyecto buscaba subsanar la deficiente informacién sobre precios y mercados de
productos agricolas, atencién en casos de emergencia e integrar los poderes locales con las comunidades par mejorar
la gobernabilidad. A dos afios de su ejecucion, los ingresos debidos a la venta de productos agricolas se han
incrementado en un 50% debido a la mejor informacién sobre los mercados cumpliéndose en menor grado los otros
objetivos del proyecto,
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zonas donde existe esta practica, representa un 22% de los gastos en energia de una familia ('),
mientras que la compra de energéticos como electricidad, velas, pilas y baterias representa el 78%
del gasto energético familiar (que para este rubro puede oscilar entre 23 y 125 $US anualmente).
Mientras la compra de Biomasa representa alrededor de 5 millones anuales, los hogares rurales
gastan para la iluminacion entre 47 y 114 MM$US/afio.

Gastos anuales para iluminaci6n ($US)
Centros poblados sin electricidad

g Llanos
m Valles
g Altiplano

$US/aio

GLP Kerosen Diesel Pilas Velas

Fuente: Programa Nacional de Biomasa ESMAP - SN.E.

Los graficos muestran la diferencia entre las regiones por tipo de energético: en el
Altiplano, los gastos anuales para iluminacién estin en promedio en 68 $US, mientras en los
Valles estan en 107 $US. En el oriente donde existen mayores ingresos, las familias gastan en
promedio 114 $US para iluminacién.

—— — e w— m——
m— — — ——

Gastos anuales en iluminacién ($US)
Poblacion dispersa sin electricidad

@ Llanos
o

S m Valles

a o Altiplano
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— ]
Fuente: Programa Nacional de Biomasa ESMAP - S.N.E.

'% Programa Nacional de Biomasa ESMAP - SNE
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En el caso de la electricidad, las tarifas rurales en promedio son el doble de las tarifa
urbanas, lo que incide directamente en la cantidad de energia que se puede utilizar,

B. La Electrificacién Rural
1. La Electrificacién Rural Convencional

La participacién del Estado en electrificacion rural, se inicia en 1.970 con la creacién del Instituto
Nacional de Electrificacién Rural (INER). Posteriormente ( 1.984) INER fue reemplazado por la
Corporacion de Fomento Energético Rural (COFER) sobre el justificativo de la necesidad de
utilizar otras fuentes de energfa ademés de la eléctrica.

Para entonces, el corto periodo vivido como pais exportador de petroleo llegé a su fin,
consiguientemente se reduce la intensidad con que las instalaciones a diesel se hacian, se ejecuta
la extension de redes (interconexién de las Fases I y II de Electrificacion) y se inicia un primer
acercamiento a las energias renovables a través de proyectos como los auspiciados por OLADE
(que desarrolla proyectos de bioenergia, energia edlica etc.), y ¢l proyecto Regionalizacién
Energetica de la OEA/CAF. Sin embargo estas propuestas no convencionales no pasaron de un
nivel experimental.

En la década de los afios ochenta, las Corporaciones Regionales de Desarrollo se hacen
cargo de las labores de implementacion que antes efectuaba el Estado Central. Esta virtual
descentralizacién de la ejecucién de proyectos hace que se planteen necesidades de coordinacion
a nivel nacional.

En 1.991 se disolvi6 COFER y se cre6 la Direccién de Fomento Energético Rural
(DIFER), con la intencion de volverla una unidad administrativa promotora, coordinadora pero en
los hechos no pudo obviar las responsabilidades heredadas de COFER. DIFER nunca pudo
efectivamente desarrollar las labores encomendadas. El dltimo de los cambios se dio en 1.993
cuando se creo la Direccién Nacional de Electrificacién Rural (DINER) que practicamente
desaparecié sin ninguin aporte concreto y a raiz de la reforma que sufrio el Estado Central.

Tras 20 afios de electrificacion rural se puede ver que los resultados son magros. La
cobertura eléctrica en el drea rural no supera al 16% (**') de la poblacién campesina. El 70% de
las cooperativas de electrificacién rural estin quebradas o simplemente ya no existen, y las poca
que sobreviven lo hacen gracias a la subvencién existente para el diesel, situacién a punto de
terminar. Poblados electrificados estan semi-abandonados. En resumen la electrificacion por si
misma, bajo una visién puramente energética, ha demostrado ser una condicién necesaria pero no
suficiente parra impulsar el desarrollo rural.

Se debe considerar que ¢l desarrollo del sector eléetrico particularmente rural, se basé en
el apoyo de entidades de financiamiento multilateral y bilateral. Consecuentemente las politicas
de energizacion rural estuvieron sujetas a modas, tendencias y orientaciones influenciadas por la
cooperacion internacional.

'*! Estrategia Nacional de Energia Rural SNE 1.994
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Institucionalmente, las razones para el fracaso de muchas acciones de INER y COFER se
pueden encontrar en la concentracién de actividades en la implementacién de proyectos, un 4rea

de accién demasiado amplia y la insuficiencia de recursos humanos, materiales adecuados y
normas gerenciales.

A 1992 de acuerdo a los datos del INE, un 44 % de la poblacién total (urbana y rural) no
cuenta con servicios eléctricos.

Indice de Crecimiento Poblacional y Electrificacion

130.00 -

rﬂ/ 1273
ares conectados al SIN

120.00 Hog .6

110.00 /1»411.04/ 100.5

Poblacién

100.00

Fuente: Anuario Estadistico del Sector Eléctrico (varios afios).

Aunque el incremento de los hogares conectados a nivel nacional es mucho mayor que el
crecimiento poblacional ('*), la cobertura en el 4rea rural no se ha incrementado en manera
significativa.

A partir de 1990, los proyectos de electrificacion rural han sido realizados con el apoyo de
la cooperacion internacional (por ejemplo el sistema de los Valles Crucefios y la red Mizque-
Aiquile, que tuvo asistencia técnica y financiamiento de NRECA, el proyecto Larecaja con
financiamiento de la KfW) y , por el Estado a través de las Prefecturas (en Cochabamba, La Paz y
Chuquisaca principalmente), aunque sin ser parte de un plan o de una accidn especifica del
Estado a nivel nacional, sino respondiendo a iniciativas y solicitudes locales y regionales.

La participacion de las grandes empresas distribuidoras en la electrificacion rural en los
ltimos afios ha sido importante. Sin embargo la privatizacion de estas empresas y la orientacién
de las tarifas hacia el costo marginal de generacién y distribucién tendra posiblemente, como
consecuencia el retiro de estas empresas del sector rural, al no ser un mercado atractivo de
rentabilidad por lo menos moderada, y de no contarse con incentivos adecuados.

'%2 En el Sistema Interconectado Nacional, el niimero de abonados ha crecido en 1992 en un 5,42 %, en 1993 en un
4,78 %, en 1994 en un 7,92 % y en 1995 en un 5,25 %. El crecimiento poblacional esta alrededor del 2,3 % anual.
Anuario Estadistico del Sector Eléctrico. SNE (varios afios)
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Abonados de sistemas eléctricos rurales
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Fuente: Anuario Estadistico del Sector Eléctrico (varios afios) (')

Sin embargo, como producto de las reformas en el area social (Ley de Participacién
Popular y Ley de Descentralizacién) y no necesariamente por las reformas en el sector energético,
se ha dado un crecimiento relativamente importante y muy superior al de los afios anteriores, en
la expansi6n de redes rurales (™).

Al igual que la diversidad del sector rural, lo es también su electrificacién rural, la tabla
siguiente ejemplifica esta situacién comparando algunos sistemas de diferentes regiones.

Comparacién de Consumos y Tarifas en Sistemas Eléctricos Rurales

Sistema Tipo Numero de Consumo Tarifa residencial
usuarios residencial {Bs/kWh)
Huarani-Pucarani Red rural 4659 29 kWh/mes 0,282 Bs/kWh
(CORELPAZ)
Patacamaya (ELFASA) | Red rural 2545 41 kWh/mes 0,404 Bs/kWh l|
Mizque-Aiquile Red rural 2748 27 kWh/mes 0,560 Bs/kWh'*
(ELFEC)
Valles Crucefios (CRE) | Sistema aislado (gas 6014 41 kWh/mes 0,680 Bs/kWh
natural)

San Borja Sistema aislado (diesel) 1609 66 kWh/mes 1,250 Bs/kWh
Rurrenabaque Sistema aislado (diesel) 887 37 kWh/mes 1,750 Bs/kWh

| Epizana-Totora Sistema aislado (MCH) 3N 35 kWh/mes 1,250 Bs/kWh

Fuente: Analisis de Consumos Eléctricos Rurales. S.N.E.-Banco Mundial 1997

' Se debe considerar, que no todas las cooperativas rurales estan incluidas en la informacién presente. En 1997,
solamente 26 de ellas han respondido a las encuestas de la SNE. Al mismo tiempo, dentro del SIN y los sistemas
aislados mayores existe un porcentaje de conexiones rurales no cuantificadas. En las estadisticas, los datos son
desagregados solamente respecto a los grupos tarifarios.

1% Se caleula que durante los iiltimos tres afios, existié una inversién ejecutada del orden de los 60 millones de
délares con recursos provenientes de los Municipios y Prefecturas, lo que permiti6 triplicar la tasa de crecimiento de
la electrificacion rural, respecto a su comportamiento histérico.

' Este dato s¢ ha extraido del Plan Indicativo de Electrificacién de Cochabamba, 1995
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Es verificable los bajos valores del consumo eléctrico en la categoria residencial, que
representa en promedio un 95 % de los usuarios. Asimismo es notoria la diferencia existente entre

las tarifas de las redes rurales (alimentadas por el SIN) y los sistemas aislados con generacién a
diesel.

En la generalidad de estos sistemas rurales, los factores de carga son relativamente bajos,
del orden de 0,22 a 0,34 (*).

2. La Electrificacion Rural con Energias Renovables

Debido a la alta dispersién poblacional, las energias renovables, localmente disponibles, se
constituyen en el instrumento mas util para revertir la baja cobertura de la electrificacién rural.

a) Sistemas Fotovoltaicos

Si bien atin la cantidad absoluta de sistemas de energias renovables en el area rural es
todavia pequefia, se nota un crecimiento fuerte en sus aplicaciones, sobre todo en caso de
sistemas fotovoltaicos.

El costo de inversion todavia elevado (aproximadamente de 750 $US para un sistema
domiciliario de 50 Wp) ('), la falta de informacién y la ausencia de mecanismos de
financiamiento limitan la introduccién de esta tecnologia a pesar de existir un gran mercado
potencial (**). ‘

Las ventas directas de paneles fotovoltaicos se calcula en 2.000 sistemas por afio, los
cuales se instalan en telecomunicaciones, instalaciones publicas y también en aplicaciones
domiciliarias.

Los proyectos han posibilitado una expansion importante de esta tecnologia. La
Cooperacién Espafiola ha instalado en los ultimos 10 afios aproximadamente unos 5000 paneles
en diferentes proyectos.

NRECA-USAID instal6 hasta la fecha unos 2000 sistemas, la cooperacién neerlandesa

esta iniciando la ejecucion de varios proyectos que superaran los 10.000 sistemas, combinando
estrategias de crédito y de tarifas.

1% Plan Indicativo de Electrificacién Rural de Bolivia. SNE 1996

17 Esta tendencia es notable, considerando que los tributos elevan el costo CIF en un 40% (en Bolivia, estos
sistemas estan catalogados en el mismo rubro que los bienes suntuarios y los equipos electrodomésticos).

"% 180.000 familias podrian ser electrificadas con sistemas fotovoltaicos en los préximos 15 afios.
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Proyectos de Electrificacién Rural Fotovoltaica en Bolivia. Caracteristicas Principales a

1995
Institucion "~ Filosofia Tipo de Sistema Costos al Usuario
ICI - ADES Subsidio a la Inversion SFD 47 Wp Inversion: 80 $US

Lugar: La Paz-Altiplano
Instalaciones: 1.500

Inicial
Propietario: ADES

Bateria 150 Ah
5 lamparas 18 W

0&M: 1 $US/mes

Demanda: 30.000 Tecnologia: Espaficla salida radio/TV

adecuada (inicial)
NRECA - COAINE Crédito (solo hardware) SFD 50 Wp Inversién: 600 $US
Lugar: La Paz-Yungas Subsidio costos periféricos Bateria 70 Ah Interés: 6%
Instalaciones: 100 Propiedad: Usuario 2 ldmparas 8 W Plazo: 4 afios
(prevista 300) Tecnologia: Americana salida radio/TV Cuotas: 127 $US/afio
Demanda: 2.000 (inicial) O&M: a/cta. del usuario
NRECA - CRE Tarifa fija SFD 50 Wp Cuotas: 6.9 $US/mes
Lugar: Santa Cruz Propiedad: CRE Bateria 70 Ah O&M: por cuenta de la
Instalaciones: 100 Tecnologia: Americana 2-3 lamparas 8 W CRE
(prevista 1.000) (inicial) salida radio/TV

Demanda: 10.000 a
cubrir con Coop.
Holandesa

ENERGETICA - CPS
Ch.
Lugar: Cochabamba

Instalaciones: 50 (100) Tecnologia: Oferta de 3 7 Wp: 150 SUS

Demanda: 15.000 {500 alternativas SFV 50 Wp, SFV [ SFD 22 Wp, Baterfa 60 | Interés: 3%

instalaciones adicionales | 22Wp, lampara portatil 7 Ah, 2 ldimparas 8 W, Plazo: 2 afios

previstas con apoyo Wp) Tecnologia: NAPS- salida radio Cuotas inicial 30%

Cooperacion Holandesa) | Francia adecuada Lampara portatil FvV 7 O&M: a/cta. del usuario
inicialmente Wp, 6 Ah

Crédito al equipo
Subsidio costos periféricos
Propiedad: Usuario

SFD 50 Wp, Bateria
100 Ah, 3 lamparas 8
w’

salida radio/TV

Inversién:
50 Wp: 650 SUS
22 Wp: 350 $US "

Fuente: Oportunidad de las Energias Renovables en Proyectos de Electrificacién Rural, Madrid 1.995

b) Micro Centrales Hidroeléctricas

Un inventario de proyectos realizado por la S.N.E. ESMAP, muestra la existencia de
posibilidades de instalacién de 7 MW en MCH distribuidas en mas de un centenar de proyectos,
abasteciendo a casi 20.000 familias (*). En este caso, la necesidad de organizar pequefias
empresas eléctricas que atiendan a algunos centenares de usuarios y desarrollar la capacidad de
gestion local, es el desafio méas interesante. En cuanto al financiamiento se espera que el
Programa Nacional de Micro Centrales Hidriulicas, que involucra al Fondo de Desarrollo
Campesino permita el desarrollo més intenso de esta tecnologia.

'” El potencial estimado es de 24 MW y los beneficiarios posibles en 15 afios podrian alcanza a 70000 familias

(300.000 habitantes).
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c) Eolica

El desarrollo de la energia edlica en el pais es incipiente. No se conoce el potencial edlico
y la excesiva localidad de este recurso (debido a la topografia del territorio nacional) no permite
una explotacion adecuada. Solamente en Santa Cruz, se ha podido encontrar un uso relativo por
parte de los colonos Menonitas que utilizan el bombeo edlico, registrandose algunos cientos de
molinos multipala.

d) Biomasa

La generacion de electricidad a partir de la biomasa hasta ahora solo tiene un ejemplo en
marcha. Es la planta generadora de 1 MW en Riberalta que utiliza cascarilla de castafia y que se
desarroll6 con apoyo de NRECA.

C. Desarrollo Sectorial en Energia Rural a Partir de las Reformas
1. La Ley de Electricidad

En la reforma sectorial, por primera vez se incorpora en la nueva Ley de Electricidad la
responsabilidad del Estado con la electrificacién rural (''°). La Ley sienta bases para el
financiamiento de proyectos de electrificacion rural, al delegar al Fondo Nacional de Desarrollo
Regional (FNDR) la responsabilidad de co-financiar la ejecucién de los proyectos, inclusive en
casos con baja rentabilidad.

Asimismo al modificar el concepto de concesién para la explotacién de mercados
eléctricos (') delimitada en los hechos por una distancia de 100 m a cada lado de la linea de
distribucion, se abre la posibilidad de ingreso de nuevos actores. La Ley determina la conversién
de las actuales Cooperativas de Electrificacién en sociedades anénimas. Ademas, 1a Ley prevé la
existencia de sistemas aislados eléctricos integrados (generacion, transmisién, distribucién) que
no sobrepasen los 300 kW de potencia, lo que permite la instalacién de plantas generadoras en
sistemas rurales.

2. Estrategia Nacional de Energia Rural

La Estrategia como consecuencia de la Ley de Electricidad, atribuye la responsabilidad de la
electrificacion rural al Estado. Este instrumento se orienta al principio de subsidiariedad, e
incorporando al sector privado como co-financiador de proyectos, introduce el concepto de
gestion social de la demanda considerando la concertacién y priorizacién de las demandas
energéticas a nivel de usuarios en el marco de la Ley de Participacién Popular y, finalmente

"9 El articulo 61 de la Ley de Electricidad dice: “... el Estado tiene la responsabilidad de desarrollar la
electrificacion en poblaciones menores y en el drea rural, que no puede ser atendida exclusivamente por la
iniciativa privada.”

"' Hasta antes de las reformas, la concesién se regia a un concepto geografico-territorial que no implicaba
obligatoriedad
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promueve una base tecnolégica ampliada, incorporando las energias renovables en forma
estructural en la matriz energética rural.

La participacién financiera del Estado de caricter no reembolsable tiene como objetivo
llevar los proyectos hasta un cierto nivel de “rentabilidad” para incentivar la participacién del
sector privado. En este campo Municipios y Prefecturas son co-financiadores importantes. Esto
implica la posibilidad de apalancamiento de inversiones para proyectos grandes, la ejecucion de
pre-inversiones y la inversién directa en pequefios proyectos que esten al alcance de su
presupuesto.

3. Planes Indicativos

Para operativizar la Estrategia de Energfa Rural, 1a S.N.E. present6 en 1996 un Plan Indicativo de
Electrificacién Rural para Bolivia. Este Plan es un instrumento técnico referencial para la
planificacién de la electrificacién rural, que permite:

* identificar los mercados energéticos en funcién del grado de desarrollo subregional y micro-
regional,

o seflalar las posibilidades y alternativas de suministro de energia eléctrica a los Municipios en
un horizonte de 10 afios.

* enmarcar las demandas energéticas de los Municipios en conceptos técnicos y financieros que
garanticen sostenibilidad y crecimiento en el marco de la Ley de Participacién Popular.

* cuantificar y programar las inversiones necesarias.

A nivel departamental se prevé elaborar los documentos especificos (los cuales ya existen
para Cochabamba y Chuquisaca).

4. Programas de Energizacion Rural
a) Programas de Ejecucion

A través de programas de inversiones para la electrificacién rural se quiere implementar
los planes indicativos, canalizando fondos para atender las demandas a nivel municipal. Este
programa incorpora las extensiones de redes, asi como a las energias renovables. La cjecucién y
operacion de los proyectos debera estar en manos del sector privado, mientras la canalizacién de
los fondos adicionales, proporcionados por fuentes estatales y externas, se gestiona a través de
instituciones estatales, como el FNDR o el Fondo de Desarrollo Campesino (FDC).

Los programas disefiados por la S.N.E. hasta el momento y con recursos comprometidos
s¢ muestran a continuacion:
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Programas Comprometidos

Programa Inversién (MSUS) | Fuente

Energizacion Rural{ 8000 PNUD/GEF

PNUD/GEF

Micro Centrales| 5000 FDC/Municipios/Privados

Hidraulicas

Biomasa 2500 ESMAP/Banco Mundial

Electrificacion Rural 20000 ESMAP/Banco Mundial

ESMAP Asistencia Técnica 1500 ESMAP/Banco Mundial

Importaciones Sectoriales 8000 Embajada Real de los
Paises Bajos

Total comprometido 45000 ]

Fuente: S.N.E. 1997.

En estos programas es importante destacar, que a pesar de tener un presupuesto modesto,
el Programa Nacional de Biomasa que busca disminuir los efectos ambientales provocados por el
uso ineficiente y no sostenible de la biomasa, y coadyuvar al incremento de la productividad
agropecuaria y de la industria rural, aumentando los beneficios econémicos y sociales
relacionados con el uso energético de este recurso. El principio fundamental es la integracién de
la biomasa con valor econémico en la matriz energética nacional.

En este programa se prevé impulsar una gestion territorial de los recursos de biomasa a
nivel Municipal y realizar acciones piloto en: uso racional y eficiente, sustitucién por energéticos
mas eficientes, suministro sostenible de biomasa y, establecimiento de un marco institucional
para la sostenibilidad de las acciones.

b) Programas de Inversion

De momento, el unico programa disefiado como mecanismo de inversién es el Fondo de
Inversiones en Nuevas Energias (FINE), el cual serd operado por el sector privado y tiende a
constituirse en una contraparte natural de los fondos estatales y privados, en el co-financiamiento

de proyectos. Este fondo atendera por igual proyectos de energias renovables, como proyectos de
eficiencia energética.

El FINE se iniciaria con un fondo inicial de 5 MM $US, aportados por el Reino de los
Paises Bajos, el que serd incrementado por la Banca Privada local en otros 5 MM$US
adicionales.

¢) Programas de Capacitacion de Recursos Humanos

La Estrategia de Energia Rural, involucra una variedad de instituciones privadas y
estatales, y su éxito estard en directa relacion con la existencia de recursos humanos capacitados
que cuenten con la informacion apropiada, en cada uno de los niveles involucrados (Municipios,
Prefecturas, empresas privadas, ONG’s, otras reparticiones estatales, etc.). En este campo



177

coordinado por la SN.E. y a través de instituciones externas ('**) con apoyo financiero de la
Cooperacién Técnica Alemana y la Embajada Real de los Paises Bajos, se estan ejecutando
programas de capacitacion itinerantes dirigidos a técnicos y planificadores de Municipios y
Prefecturas, capacitando hasta ahora aproximadamente a 1.000 personas.

D. Actores Institucionales en Energia Rural

1, Instituciones Estatales Nivel Central

a) Secretaria Nacional de Energia

La cabeza de sector la constituye la Secretaria Nacional de Energia, que es la entidad

responsable del disefio y la coordinacién de los instrumentos de la politica energética rural. Sus
funciones principales son:

* Definicién de las politicas nacionales para el sector energético rural.

 Planificacidn energética rural de caracter indicativo.

* Coordinacién institucional e intersectorial (agencias de cooperacion internacional,
instituciones privadas, empresas distribuidoras, prefecturas).

¢ Promocidn de inversiones en el sector.
Recopilacién, procesamiento y difusién de la informacién del sector.

¢ Monitoreo del sector.

La S.N.E. cuenta con apoyo de varios proyectos de fortalecimiento institucional, como el
ESMAP/BM o ¢l Programa para la Difusién de Energias Renovables (PROPER) de la GTZ.

Ahora bien, la Energia Rural como tal involucra una multiplicidad de actores. Sus
implicaciones socio econdmicas, ambientales y de desarrollo en general obligan a una mayor
coordinacion y también mayor participacién,

A nivel del Estado central, aiin no se han alcanzado los niveles de coordinacién optimos
con otras Secretarias Nacionales que pueden coadyuvar al desarrollo de actividades. La Secretaria
de Participacidn Popular con equipos de capacitacion, planificacién y asistencia técnica a
Municipios, podria constituirse en un vehiculo eficaz de difusion ¢ identificacion de proyectos.
La Secretaria de Desarrollo Rural, con financiamiento para desarrollar acciones en 90 Municipios
priorizados del pafs, da apoyo técnico en capacitacién, planificacién y ejecucion de proyectos.

Estos programas y proyectos que manejan ambas secretarias, no son suficientemente
aprovechados en términos “energético-rurales”.

"> Desde hace 3 afios ENERGETICA, estéd desarrollando el programa de capacitacion en energias renovables,
formulacion de proyectos y planificacién energética rural, con apoyo del PROPER-Bolivia / GTZ, la Embajada Real
de los Paises Bajos y en coordinacién con la SNE.
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Coordinaciones menos intensivas, pero igualmente importantes, con el sector medio
ambiente y agropecuario serian recomendables.

b) Fondo Nacional de Desarrollo Rural (FNDR)

El Estado destinara fondos a través del FNDR para el co-financiamiento de proyectos de
electrificacién rural. Hasta ahora, el FNDR ha ejecutado inversiones en energia solamente a nivel
de proyectos grandes, especificamente en la ampliacién de redes eléctricas hacia poblaciones
mayores. El problema principal es que este Fondo no dispone de una estructura que le permita
evaluar y financiar proyectos pequefios provenientes de las demandas rurales. Ante esta situacion,
un acuerdo inicial con el Fondo de Desarrollo Campesino (FDC) logrado para el Programa de
Micro Centrales Hidraulicas, permite a éste ultimo la atencién de proyectos en comunidades
menores de 5.000 habitantes.

El tipo de financiamiento del FNDR es normalmente un crédito blando; financiamientos
por donacidn estén previstos (***).

¢) Fondo de Desarrollo Campesino (FDC)

El FDC es el instrumento estatal para canalizar fondos internacionales y nacionales a
pequefios proyectos para apoyar al desarrollo econémico en el 4rea rural. En la parte
infraestructura, el FDC generalmente da financiamiento en forma de donacién directa a entidades
ejecutoras como: Municipios, ONG’s u otras instituciones de desarrollo rural. El FDC no tiene
proyectos de energia en su programa de infraestructura para el 4rea rural, sin embargo en 1995
inicid un proceso de incorporar este tema en su cartera, con enfoque en el financiamiento de
proyectos descentralizados con usos productivos de la energia. En 1996 el FDC entré en una
crisis institucional y los donantes congelaron el financiamiento. En 1997 el Fondo volvi6 a
operar.

El acuerdo con el FNDR firmado en agosto de 1997, le permite ingresar en el
financiamiento de proyectos del Programa Nacional de Microhidroenergia (1996), promovido por
la S.N.E. El FDC tendria el papel de evaluar los proyectos y canalizar los fondos hacia las
entidades ejecutoras. En los ultimos meses el Fondo inicié las negociaciones con las Agencias
Financieras para incorporar energia como linea de financiamiento.

d) Fondo de Inversion Social (FIS)

Dedicado sobre todo a la infraestructura social, el FIS desarrolla actividades en el campo
de energia solamente dentro de proyectos de construccién de escuelas, postas u otras obras
publicas. Sin embargo, para la disponibilidad y el funcionamiento de estos servicios, la energia

' El Reglamento de Electrificacién Rural define que las multas y derechos de concesién recaudados por la
Superintendencia de Electricidad, serdin manejados por el FNDR para proyectos de electrificacién rural,
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tiene cierta importancia, como por cjemplo la refrigeracion de vacunas, la atencién en horario
nocturno y el mejoramiento de las condiciones de vida para los maestros rurales, En 1998, el FIS
iniciard un programa de dotacién de energia a postas y escuelas rurales con financiamiento del
Reino de los Paises Bajos que alcanzara aproximadamente a 1000 locales rurales de educacion y
salud, con una inversion del orden de 3 MMSUS.

2. Instituciones Estatales de Nivel Regional y Local

En este nivel se encuentran las Prefecturas y Municipios. A nivel de las. Prefecturas, como efecto
de la Ley de Descentralizacion se les atribuye la responsabilidad sobre la electrificacion rural. Las
Prefecturas disponen de recursos que pueden utilizar en el co-financiamiento de proyectos.

En el caso de los Municipios, al estar en directa relacién con los demandantes, se
responsabilizan por la priorizacién y estructuracién de las demandas de energia; al contar con
recursos a partir de la Ley de Participacién Popular el co-financiamiento, la pre inversién vy la
inversién directa son posibles de desarrollar con los Municipios.

Adicionalmente la sostenibilidad de los proyectos es posible de alcanzar al involucrar a
los Municipios en la conformacién de pequefias empresas energéticas bajo la forma de
Sociedades Andnima Mixtas, permitidas por Ley. En este caso la existencia de operadores rurales
puede ser una realidad y superar el plano tedrico.

Sin embargo la falta de nexos establecidos entre el nivel central (S.N.E.) y estos niveles
regionales y locales es manifiesta y mientras no se supere esta situacion, se corre el peligro de
desarrollar proycctos inconsistentes y con los clasicos errores como del pasado ('),

3. Instituciones del Sector Privado

a) Empresas Distribuidoras de Electricidad

En un marco de libre mercado, las empresas tienen un enfoque estratégico hacia una
mayor rentabilidad de sus inversiones, esto significa una desmotivacion para sus actividades del
area rural, por lo menos e¢n las zonas donde no se espera un crecimiento de la demanda.
Adicionalmente las cargas rurales generan mayores picos nocturnos y consumos minimos,
disminuyendo el factor de carga del sistema. En estas condiciones, las demandas promedio no
sobrepasan los 30 kWh/mes-usuario. En contrapartida la operacién y mantenimiento de los
sistemas esta asegurada por la Empresas y esto hace que se busque su participacion en los
proyectos.

"'* En el capitulo VII se hace referencia a un caso singular desarrollado en Cochabamba,
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b) Cooperativas Rurales de Electrificacion

En el pasado existian alrededor de 120 cooperativas de servicios eléctricos ubicados en
poblaciones menores, manejando sistemas aislados de generacién a diesel. En estos sistemas se
generan aproximadamente un 3% de la energia eléctrica de Bolivia, suministrando a 2% de la
poblacion. Debido a las caracteristicas de la demanda (bajo factor de carga) y a las tarifas
elevadas (en promedio 17,3 cSUS/kWh'") estos sistemas sélo funcionan entre 4 y 8 horas diarias.

La situacién de las cooperativas varia en funcién de las condiciones locales, como el
crecimiento de la poblacién. Algunas cooperativas pudieron aumentar sus ventas
significativamente (''°), mientras otras se encuentran ahora en quiebra, sobre todo por problemas
administrativos. Otras Cooperativas han sido absorbidas por empresas distribuidoras grandes,
como en el caso de la CRE (''). Actualmente, se estima que un 70 % de las cooperativas estan en
quiebra. Con los planes del Gobierno de eliminar las subvenciones para el diesel, la situacién
economica de las cooperativas sera todavia mas dificil. Ademas, con la nueva Ley de
Electricidad, estas Cooperativas deberan transformarse en sociedades an6nimas.

¢) Distribuidores de GLP

En el caso de la distribucién de GLP, se cuenta con varias empresas pequefias, que
realizan la distribucién conforme a las condiciones del mercado. Sin embargo a pesar de ser el
GLP competitivo en muchos aspectos con la lefia, la cobertura estd limitada por la falta de
caminos en unos casos y en otros, por el mal estado de los mismos, que limitan la accesibilidad a
las comunidades.

Se debe rescatar las iniciativas (por lo menos en estudios) que mencionaban la posibilidad
de disponer de ferrotanques de GLP, engarrafadoras méviles, o mini engarrafadoras en pueblos
grandes y ciudades intermedias que representan una alternativa al transporte de las garrafas
estandares que tienen una capacidad de 10 kilogramos.

d) Empresas Proveedoras de Sistemas de Energias Renovables

Existen unas diez empresas locales que ofrecen servicios de venta e instalacién de dichos
sistemas de energias renovables, concentradas en actividades ligadas a energia solar (fotovoltaica
y termosolar) y micro centrales hidroeléctricas. Si bien la calidad de estas tecnologias ha
mejorado debido a actividades de programas especificos como el PROPER ('*®), su participacién

"' Anuario estadistico del sector eléctrico 1995. SNE 1997

"!% por ejemplo San Borja con un crecimiento de 38 % entre 1990 y 1995, o San Javier (35 %). Ambos sistemas se
encuentra en el oriente de Bolivia, donde existe un fuerte crecimiento poblacional.

"7 En 1994, la CRE inaugurd el sistema aislado de los Valles Cruzefios, abarcando 54 poblaciones, de las cuales
algunas tenian su propio sistemas de suministro eléctrico (entre ellos Comarapa, Mairana, Saipina y Vale Grande).
El nuevo sistema genera electricidad a través de un motor a gas natural de 1.800 kVA, con un servicio de 24 horas
para mas de 6000 hogares.

'® La Cooperacién Alemana a través del PROPER-Bolivia promovid actividades de transferencia y mejoramiento de
tecnologias para sistemas fotovoltaicos y turbinas hidraulicas.
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en mercado energético rural atn es marginal. En el futuro, estas tecnologias jugarin un papel
importante.

Es particularmente llamativa la existencia de varias empresas productoras y proveedoras
en este campo. No solamente garantizan un mejor mantenimiento de los equipos, también crearon
un nuevo segmento en el mercado energético y algunos productos ya son exportados a paises
vecinos, como por ejemplo la primera baterfa solar, fabricada en una empresa en Santa Cruz. En
1997, las empresas formaron una asociacién (EMPER) para promover el uso de las energias
renovables y reducir las barreras para su difusién, como los elevados aranceles.

¢) Organizaciones No Gubernamentales (ONG s)

La mayoria de estas instituciones que apoyan el desarrollo rural, no contemplan el tema de
energia, mientras otras actividades de infraestructura, como caminos, agua potable y riego
frecuentemente son introducidos por ellas. La percepcion limitada de las fuentes convencionales
y sus problemas (largas lincas de transmision, costos elevados, dificultades tecnologicas, etc.)
hace que no se incorpore este tema que constituye una especialidad sectorial.

Solo existen contadas instituciones que intentan llenar este vacio, dedicandose al sector
energético en sus diferentes facetas, con la particularidad de que en vez de promover el desarrollo
integral de una zona particular, estos organismos ofrecen servicios especiales, ya sea en la
asistencia técnica en la identificacion, formulacién o gjecucion de proyectos; la capacitacién de
recursos humanos, la planificacién energética rural; la difusion de informacién o la
administracién de sistemas energéticos.

Al no existir experiencia local en este sector, Yy presentarse limitantes en las empresas
distribuidoras de energia para la atencién de los mercados. rurales, estas instituciones podrian
constituirse en las mediadores ideales entre oferta y demanda energética rural.

4. Programas de la Cooperacion Internacional

Bolivia tiene una fuerte dependencia de la cooperacidn al desarrollo de paises industrializados e
instituciones multilaterales, cuyo financiamiento se realiza a través de créditos y donaciones
externas (''°). Aparte de una entidad coordinadora en el Ministerio de Hacienda, la coordinacion
de las actividades de programas internacionales normalmente se realiza con los Ministerios
Sectoriales o, en caso de programas con enfoque regional, a través de las Prefecturas.

En ¢l campo de la energia rural, los programas internacionales estén caracterizados por
diferentes enfoques tematicos y regionales, asi como por diferentes “filosofias” respecto a su
implementacién. La coordinacién entre ellos ha mejorado desde la reactivacién del tema en 1994,
por parte de la S.N.E. con el apoyo del programa ESMAP del Banco Mundial.

''” Se estima la contribucién de donantes multi- y bilaterales en alrededor de 650 millones de $US anuales, o sea casi
9 % del PIB. Country Report Bolivia. The Economist Intelligence Unit 1997
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La Estrategia de Energia Rural se constituyé en el elemento aglutinador, aunque no
siempre asimilada por todas las agencias. Sin embargo, muchos aspectos de la energia rural
quedan todavia abiertos: el grado de subvencién y las tarifas permisibles, los esquemas de
administracién y operacion, la estrategia para vincular el tema de biomasa con una politica
energetica sostenible. Aqui se nota un espacio amplio para las actividades de la cooperacién
internacional, que no siempre son coordinadas y a veces se contradicen.

Las Principales Agencias que trabajan en Energia Rural se describen a continuacién.

a) Embajada Real de los Paises Bajos

El programa mas amplio respecto a todos los aspectos de la energia rural en Bolivia, es el
“Programa de Energia y Medio Ambiente” (PEMA), iniciado en 1992 por la Embajada Real de
los Paises Bajos. Apoya: actividades a través de la S.N.E., Prefecturas, Fondos Estatales y
ONG's, buscando ayudar a incorporar criterios de sostenibilidad en la economia y las politicas
energéticas; acciones destinadas a brindar mayor y mejor acceso a la energia para usos
especificos relevantes, en particular en las reas rurales y para grupos sociales desfavorecidos;
integrar las acciones en energia con procesos en otros sectores, en particular con el proceso de
descentralizacién administrativa y participacién popular.

En este contexto, el PEMA estd ejecutando proyectos piloto y preparatorios de un
volumen total de $US 500.000. Para los proximos afios, se estan preparando proyectos con mayor
impacto por un monto cercano a los 19 MM $US. Entre estos se contempla el apoyo a la
instalacién de 10.000 paneles fotovoltaicos con la empresa eléctrica de Santa Cruz (CRE), el
equipamiento de escuelas y postas rurales del FIS, el financiamiento del Programa Nacional de
Biomasa, el FINE y apoyo a cuatro planes prefecturales de electrificacion rural.

La Embajada Real de los Paises Bajos, a través del Banco Mundial financia el programa
ESMAP que actlia en la S.N.E.

b) ESMAP Country Programme (ESMAP-Banco Mundial)

Las actividades del ESMAP (Energy Sector Management Assistance Programme del
Banco Mundial), han representado un apoyo importante a las reformas sectoriales, en especial al
disefio de nuevas politicas de energia rural y la incorporacién del enfoque de eficiencia
energética. El programa se dirige al fortalecimiento de la S.N.E., como ente normativo en el
sector, y esta ubicado también fisicamente en las oficinas de la S.N.E.

En el marco de este fortalecimiento institucional, la S.N.E. ha formulado la Estrategia de
Energia Rural y un Plan Indicativo de Electrificacién Rural asi como una reglamentacién
respectiva, adicionalmente se esta preparando un programa de inversiones, en base a un crédito
del Banco Mundial, que serd implementado a partir de 1998.
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¢) National Rural Electric Cooperative Association (NRECA)

Desde 1991, NRECA administra el proyecto “Electrificacion para el Desarrollo
Sostenible” (ESD), financiado por USAID y el GEF. Las actividades desarrolladas fueron la
construccién y rehabilitacién de sistemas de generacion y distribucién eléctrica, la promocién de
usos productivos de la energia eléctrica, el desarrollo y promocién de proyectos con energias
renovables, el desarrollo de conservacion energética y programas de manejo de carga industrial,
la asistencia técnica y capacitacion.

Entre los proyectos apoyados por NRECA estén la ejecucién del sistema eléctrico aislado
de los Valles Crucefios por la CRE, que incorpord a 6.000 hogares en 54 poblaciones rurales, y la
extension del Sistema Interconectado Nacional hasta Mizque - Aiquile, proporcionando servicio
eléctrico a 2.200 nuevos clientes de ELFEC. Ademas apoyé a proyectos fotovoltaicos con un
total de 2.000 sistemas, con la CRE y diferentes ONG's, ganando experiencia en el manegjo de
esta tecnologia para Bolivia. NRECA participé en la formulacién de la Estrategia de Energia
Rural, como en otros instrumentos de la politica energética.

Sin embargo, por el enfoque de trabajo, los proyectos ain mantienen su caricter de
excepcion y dificilmente seran replicados por entidades nacionales.

d) Cooperacién Espaiiola

A partir del afio 1991, la Agencia Espafiola de Cooperacién Iberoamericana (AECT) inici6
un programa de electrificacion rural con sistemas fotovoltaicos. Hasta 1993, se calcula que bajo
su auspicio se instalaron aproximadamente 5000 sistemas. Sus acciones se desarrollan a través de
ONG's espafiolas en conjunto con socios locales y actualmente hace énfasis en proyectos de corte
social.

€) Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)

A fines de 1995, el PNUD inicié en conjunto con la S.N.E. el “Programa de
Electrificacion Rural con Energias Renovables a través del Proceso de Participaciéon Popular”.
Este programa invertir4 en los préximos afios 8 MM $US en 22 proyectos particulares, utilizando
fuentes de energias renovables. Para bajar la inversion inicial, el programa preve una subvencion
del orden del 40%, dependiendo de la situacién econémica de la zona. Los usuarios finales
contribuyen con solamente el 10% del volumen total del programa ('°).

f) Programa para la Difusion de Energias Renovables (GTZ)
El Programa para la Difusién de Energias Renovables (PROPER-S.N.E./GTZ) fue creado

en 1991, con el objetivo de mejorar las condiciones para la utilizacién de estas fuentes de energia
a nivel de informacidn, recursos humanos, calidad de la oferta y canalizacion de la demanda. Este

'* Programa de Electrificacion Rural con Energias Renovables a través del proceso de Participacién Popular. Alvaro
del Castillo D., E&D 11, 1997



184

programa, ejecutado por la GTZ y la S.N.E. con un aporte de Alemania de alrededor de 4.5
MMSUS, logré en el transcurso de su duracién una interrelacion de todos los actores relevantes

en el campo de las energias renovables y pudo reducir el nivel de desconocimiento respecto a
estas tecnologias.

A partir de 1994, el PROPER apoy¢ a la S.N.E. en la formulacién de un marco regulatorio
para la aplicacion de sistemas descentralizados para la electrificacion rural. Su conclusién esta
prevista para fines de 1.997, los aportes realizados en términos de asistencia técnica y difusién de
informacién son plausibles y reconocidos.

g) Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (Cooperacién Financiera de Alemania)

A través de la Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW), el Gobierno de Alemania apoy6 la
ampliacién del Sistema Nacional Interconectado (SIN) en la zona norte del Departamento de La
Paz. El proyecto, con un volumen de 20 MM$US fue dirigido sobre todo a la electrificaciéon de
zonas mineras (Guanay, Tipuani, Caranavi), pero incluyé también la conexién de 47
comunidades rurales con aproximadamente 5000 usuarios. El proyecto se concluira en 1997.

h) Banco Mundial

Se espera que el Banco Mundial a través de un crédito, financie el Programa de
Inversiones para la Electrificacion Rural elaborado por la S.N.E. y el ESMAP. Este programa sera
el instrumento mas importante para incentivar proyectos concretos en el marco de la Estrategia de
Energia Rural. El programa prevé una inversion de 100 millones de $US, incorporando fuentes de
financiamiento adicionales. El esquema de administracién de los fondos y su canalizacién hacia
los usuarios finales todavia est4 en discusién

E. Energia Rural y Desarrollo Sostenible

A continuacién se realiza un analisis de la sostenibilidad de la energia rural en las dimensiones
del desarrollo econdmico, la equidad y el medio ambiente.

1. Energia Rural y Desarrollo Econémico

La energia en el éarea rural esta orientada a satisfacer las demandas basicas de coccidn,
iluminacién y comunicacién. Aunque existen usos productivos, en general este consumo esti
focalizado en zonas y actividades concretas.

El porcentaje elevado de gasto de las familias en energia, representa un esfuerzo
importante de la economia campesina por lograr determinado nivel de calidad de vida,
restringiendo quizas inversiones productivas como por ejemplo semilla 0 maquinaria. Por esta
razon se torna importante, desde el punto de vista de una intervencién externa, el determinar
condiciones que marquen la posibilidad de inicio de proyectos de energia que apuntalen el
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desarrollo rural, y no constituyan frenos o distractivos a otras demandas quizds mas perentorias

(IZI)'

De esta manera, los planes indicativos son un instrumento efectivo para identificar estas
zonas y comunidades, donde la energia - en el marco de las condiciones socioecondmicas
respectivas - podria tener un impacto positivo sobre el desarrollo econémico. Sin embargo, se
nota todavia un déficit en la difusion y aceptacion de estos planes a nivel departamental y
municipal.

El desarrollo energético rural pasard (por lo menos inicialmente) por la ejecuciéon de
programas y proyectos. En la medida que estos programas estén desconectados de una visién de
sostenibilidad, corren el riesgo de crear situaciones artificiales a través de intervenciones
puntuales, no replicables posteriormente en condiciones locales y en algiin caso, distorsionando
mercados ya establecidos.

En este contexto el subsidio que se pueda aplicar deberia calcularse y orientarse de
manera que se pueda replicar posteriormente con aportes estatales. Estimaciones de la S.N.E.
calculan que la electrificacion rural requerira 1.500 MMS$US. Este desafio debe orientar las
estrategias financieras de los proyectos y programas, orientandolas a la sostenibilidad,
priorizando la ejecucion de proyectos que exijan el menor subsidio y oforguen la maxima
cobertura,

Finalmente, en el marco conceptual de la productividad se puede entender también que la
generacién y redistribucion de la economia local es un elemento importante que permite encarar
la produccién mis alla de la transformacién de materias primas. En este sentido, la creacién de
empresas locales de servicio energético podria tener un impacto positivo sobre la economia
regional. Los operadores locales, las empresas municipales de energia y servicios, etc. son
alternativas que habria que validar.

2. Energia Rural y Equidad

Bajo un enfoque de equidad, la accesibilidad a la energia y, los gastos que representa en el
contexto econdmico rural, es un punto de discusién. Mientras el pais moderniza su economia y
consolida su rol de exportador de energia en los bloques econémicos regionales, casi la mitad de
la poblacién nacional, ubicada en el 4rea rural presenta una situacién de indigencia energética.

En este contexto una prioridad de la politica energética en Bolivia debe ser la integracién
de este segmento de la poblacién en los mercados internos de energia.

El sector rural de por si excluido del suministro energético convencional (alta dispersion,
baja accesibilidad), debe afrontar la realidad de pagar més por la energia (*2%). En la medida en

*! Una comunidad esta lista para enfrentar proyectos de energia, cuando tiene: una organizacién interna suficiente,
servicios basicos existentes y accesibles, sistemas de produccién mejorados (como el riego), vias de acceso
transitables y especialmente en épocas de cosecha, vinculacién al mercado. Guia para los Municipios. PROPER -
SNE 1996
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que los pobladores rurales se encuentran mas distantes y mas dispersos, los costos de acceso a la
energia son mas altos y la capacidad de pago es menor. En términos exclusivamente de mercado,
esta poblacién rural mayoritaria no tendré ninguna opcién al acceso a la energia, puesto que desde
el sector privado, se percibe una baja o ninguna rentabilidad en el sector rural y por tanto se
cataloga en lo “social” a la electrificacién rural.

La responsabilidad del Estado y el papel del FNDR puede coadyuvar a remontar esta
situacién negativa, siempre que el Estado empiece a jugar un papel efectivo y, las Leyes,
Estrategias y Reglamentos trasciendan més alld de los documentos. Seguramente este es un
proceso en camino, pero que exige un mayor dinamismo.

El planteamiento-de subsidios “planos” en las tarifas, combustibles (‘) o costos de
operacién y mantenimiento queda descartado justamente por la inequididad que conllevan estos
mecanismos.

En Bolivia aparecen dos alternativas a tratar como formas de subsidio que pueden apoyar
a la energizacion rural.

a) Subsidio Parcial a la Inversién por Unica Vez

A través del mecanismo del co-financiamiento planteado en la Estrategia Nacional de
Energia Rural en un intento de optimizar las inversiones estatales y sumarlos a la inversion
privada, se plantea la posibilidad de otorgar subsidios dirigidos a la inversién inicial y por una
sola vez. Esto implica un adecuado manejo estatal del subsidio para no duplicar inversiones y que
las poblaciones que hoy solicitan subsidios parciales, por ejemplo para paneles fotovoltaicos no
lo soliciten posteriormente para la extension de la red eléctrica.

De esta manera serd importante el exigir en cada proyecto un cuidadoso analisis de
alternativas que equilibre los intereses de los usuarios (menores costos y sostenibilidad) y los del
Estado (méximizar la inversidn estatal, incrementando la cobertura con el minimo subsidio
posible).

En este sentido, con nuevos conceptos, como el de la “pre-electrificacion”, la introduccién
de energias renovables y la inclusién de operadores privados, es posible lograr avances
significativos en la cobertura, llegando a zonas no atendibles bajo estrategias convencionales.

'22 En 1994, en la ciudad de Cochabamba 119336 usuarios domésticos consumieron 150,739 MWh a una tarifa de
5.48 cUS$/kWh, es decir 1263 kWh por aflo, significando un gasto de 69,2 $US por hogar. El PIB/capita en Cercado
era en 1992 1220 $US, que significa gastos en electricidad de solamente 1 - 1,5 % del ingreso por hogar, en funcién
de la cantidad de miembros. Para compararlo con el 4rea rural, se toma la tarifa minima de aprox. 4 $US mensuales,
independiente del consumo. Los gastos anuales se encuentran en 48 $US, o sea en un 69 % de los gastos urbanos, no
tomando en cuenta los mayores costos de conexién en el 4rea rural, mientras el consumo es de solamente un 25 %
del consumo urbano. (Reporte Anual, ELFEC 1995).

' El Diesel utilizado en la generacién de electricidad esta subsidiado. En este caso se favorece la utilizacién de un

combustible escaso en el pais (se importa), poluyente y que genera circuitos econémicos informales por el control
dificultoso de su utilizacion.
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b) Exenciones Impositivas a la Energia Rural

Cuando un proyecto energético se torna vital para el desarrollo nacional, el tema
impositivo, puede constituirse en una barrera que limite su ejecucién, poniendo en riesgo los
impactos de su ejecucion. Esta situacion tiene antecedente ('**) en el proyecto del Gasoducto al
Brasil, que serd un catalizador del desarrollo nacional y que tiene excension impositiva de
aranceles aduaneros, impuesto al valor agregado, verificacién de importaciones, etc.

Al ser la energia rural importante en el contexto del desarrollo nacional, deberia aplicarse
el mismo mecanismo de excension en el tema impositivo, a efecto de acelerar el proceso de
energizacion rural, bajar los costos de la energia a los pobladores rurales y consecuentemente
incrementar las oportunidades de accesibilidad al suministro energético ('2).

Un segundo tema que aparece, es ¢l relacionado con impuestos corrientes que se cobran
por servicios energéticos en economias poco ligadas al mercado. A diferencia de los pobladores
urbanos, los pobladores rurales no tienen oportunidad de descargar los impuestos que pagarian
por determinados servicios energéticos.

En ambos casos, es posible estudiar la otorgacion de un periodo de exencién tributaria que
alcance 15 afios (el periodo estimado por la Estrategia Nacional de Energia Rural para lograr sus
metas).

3. Energia Rural y Medio Ambiente

Las fuentes tradicionales de energia todavia dominan la matriz energética rural, aunque en
tendencia se incrementa el uso de fuentes comerciales, como el GLP y la electricidad.

Considerando el uso intensivo de biomasa, hasta ¢l momento no existen politicas para
sustituir este energético o mejorar su eficiencia, por otro lado la Ley de Hidrocarburos en relacién
al abastecimiento rural, no se refiere en ningin articulo a este problema. Actualmente se esta

" El Decreto Supremo 24488 de 31-1-97 en el marco de la Ley 1755 (acuerdo de excension de impuestos al
proyecto Gasoducto Bolivia - Brasil de 23 de Enero de 1997), estipula que a) las importaciones definitivas de bienes
destinados a su uso directo o incorporacién en la construccion del gasoducto, b) compras suminisiros y circulacidn
local de bienes y servicios directamente destinados a su uso o incorporacién en la construccién del gasoducto, c)
financiamiento, crédito, cambio de divisa, seguro y sus correspondientes pagos y remesas al exterior; quedan
liberadas del GAC, IVA y Verificacién de Importaciones. Adicionalmente, internaciones temporarias no estin
sujetas a la presentacion de boletas bancarias. Estas importaciones (definitivas y temporarias) seran autorizadas por
la SNE. Finalmente, se instruye al Ministerio de Hacienda que en un plazo maximo de 2 dias en cada caso que se
presente, emita resolucién de liberacion para este efecto. E1 monto del proyecto en el lado boliviano es de 460
MMSUS.

** De aplicarse esa excension tributaria un sistema fotovoltaico para uso doméstico que hoy cuesta cerca a $US 200
en el mercado nacional, podria encontrarse en menos de $US 550, sin considerar atin compras a escala. En todo
caso, la excension tributaria no representa una pérdida para el Estado, puesto que la demanda esta congelada; si se
mantienen los fributos el mercado no crecerd y el Estado tampoco percibird ingresos adicionales, con el afiadido del
perjuicio social. '
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analizando un probable incremento al precio del GLP, que tendria como consecuencia una
reduccién significativa en el consumo de este energético en el 4rea rural.

Respecto a los problemas globales del uso de energia, como el efecto invernadero, el uso
de biomasa no tiene impacto, siempre y cuando se trate como un recurso renovable, es decir que
la recoleccion de la lefia no supere la reposicién de la biomasa. La incorporacion de este recursos
en esquemas de mercado, dandoles precio e infraestructura de comercializacion, crearia
incentivos para buscar una mayor eficiencia en el uso de estos energéticos, aspectos que
promoverd el Programa Nacional de Biomasa. En todo caso, el potencial de la biomasa como
energético es el mayor del pais y todavia no ha sido explotado en toda su dimensién.

Las otras fuentes por su participacion marginal en la matriz energética rural, no presentan
problemas ambientales a nivel marco en el 4rea rural. En estos casos el problema ambiental se
expresa mas bien en términos micro en cada hogar rural. Estudios del PNUD estiman que el 66%
de las exposiciones a particulas (en humos principalmente) se registran en los hogares rurales
debido a las fuentes que se utilizan (velas, lefia, mecheros).

Otro aspecto importante es la utilizacién de pilas, las cuales son desechadas directamente
al suelo y que implica una contaminacion de fuentes de agua subterrénea y suelos, por el arrastre
de plomo y otras sustancias.

En el area rural, las condiciones para la difusién de fuentes renovables de energia son
mejores que en los mercados urbanos, y en la mayoria de veces son la tinica opcién tecnoldgica
para ciertos usos finales, como el suministro con energia eléctrica, con un beneficio amplio para
el medio ambiente. '

Sin embargo ain asi habrd que tomar ciertas medidas en caso de introducciones
masivas("™), a efecto de no dafiar una de sus principales ventajas frente a los energético
convencionales: su minimo impacto ambiental. '

' Los proyectos en este campo estan incorporando componentes de reciclaje de equipos, como las baterias
utilizadas en sistemas fotovoltaicos que en acuerdos con las fabricas nacionales, se comprometen a recoger los
equipos una vez finalizada su vida util y recambiarlos, aceptando el equipo usado como parte de pago por un equipo
nuevo.
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IX. LINEAMIENTOS DE POLITICAS FUTURAS

A. Los Objetivos para el Desarrollo Energético Sostenible

Lograr y consolidar un desarrollo sostenible del pais, debe ser el objetivo superior que oriente la
politica energética. En este contexto la incorporacién de las dimensiones socioeconomicas,
ambientales y politicas, como nuevas dimensiones de analisis y de interrelaciones, permitira que
sc satisfaga las urgentes necesidades de crecimiento del presente sin limitar las posibilidades de
las generaciones futuras.

El sector energético esta intimamente relacionado con el logro del concepto anterior. Los
objetivos sectoriales especificamente buscaréan:

¢ En lo politico: el logro de la seguridad de abastecimiento energético, asi como la
desconcentracién del poder politico - econdmico tanto a nivel estatal como privado.

* En lo economico: el logro de un nivel aceptable de autarquia energética, con calidad y
confiabilidad en el abastecimiento interno, el establecimiento de un flujo estable de recursos
por exportaciones, la disminucién de la intensidad energética que implica el desarrollo de
actividades de eficiencia energética.

¢ En lo social: costos aceptables y accesibles del suministro energético, considerando los
diferentes estratos de poblacion, diversificaciéon de la oferta energética, abastecimiento
suficiente, mayor cobertura, satisfaccién de demandas sociales, productivas e individuales,
creacion de fuentes de empleo y abastecimiento rural.

* En lo ambiental: reduccién de los impactos ambientales que causa la produccion,
abastecimiento y uso de la energia, sobre los recursos naturales renovables y no renovables;
manejo sostenible de cuencas hidraulicas, de la biomasa; incremento de la utilizacién de las
energias renovables; explotacion ecocompatible de los recursos fosiles en el largo plazo.

El como medir el avance paulatino y consecucién de estos objetivos, parece ser la
interrogante principal, sin embargo a pesar de ser reiterativos ('), los indicadores que permiten
medir los resultados de la politica energética sostenible a implementarse han sido planteados por
OLADE - CEPAL - GTZ (") y se desarrollan en el siguiente punto.

"7 Los primeros dos indicadores y el inverso del tercero han sido explicados y calculados en el Capitulo 1.
' Desarrollo Sustentable en América Latina y ¢l Caribe OLADE - CEPAL - GTZ Quito Ecuador 1.997
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B. Indicadores del Desarrollo Energético Sostenible

1. Descripcion
Los indicadores que permiten analizar la sostenibilidad del sector energético son:
a) Autarquia energética

Indicador de alta sostenibilidad cuando se tiene una baja participacion de las
importaciones de energéticos en la oferta energética . Bolivia tiene un buen desempefio en
este sentido, actualmente solo se importa diesel para superar los déficits que se presentan
y electricidad en pequefias cantidades. Este indicador responde a consolidar una seguridad
de abastecimiento, guardar un grado de independencia energética saludable y disminuir el
riesgo de eventuales desequilibrios en la balanza de pagos.

b) Robustez frente a cambios externos

Indicador de alta sostenibilidad cuando se tiene una baja contribucién de las
exportaciones energéticas en el PIB. Este indicador a través de los proyectos de
exportacién de energia, puede pasar a tener un valor mayor para el pais en vista de la
diversificacion de las exportaciones bolivianas de energia. Jugara un rol importante, la
diversificacion de la canasta exportable no tradicional boliviana.

Este indicador busca flujos estables de ingresos de las exportaciones, un menor.
peso de los ingresos variables en el presupuesto y disminuir el riesgo de eventuales
desequilibrios en la balanza de pagos; Una economia diversificada es mas saludable.

¢) Productividad Energética

Indicador de alta sostenibilidad cuando se tiene un alto PIB por unidad de energia
(el inverso de la intensidad energética). En el pais este indicador es susceptible de
mejoramiento intenso y se relaciona con el logro de buenas eficiencias productivas,
eficiencias energéticas, reduccién de necesidad de inversiones estatales en el sector,
abastecimiento suficiente, reduccién de costos de suministro, lo que implica una mejor
calidad ambiental.

d) Cobertura Energética

Indicador de alta sostenibilidad cuando se tiene un alto porcentaje de hogares
electrificados. La situacion en Bolivia a nivel general es atin sensible en este sentido,
particularmente en el drea rural. El indicador busca lograr una diversificacién de la oferta
energética, abastecimiento suficiente, acceso a energéticos comerciales, abastecimiento a
servicios sociales, mejora de calidad de vida.
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e) Cobertura de Necesidades Bésicas

Indicador de alta sostenibilidad cuando se tiene suficiente consumo de energia 1til
en el sector residencial. Al igual que el indicador anterior se tiene una situacién dificil en
el area rural donde hasta un 98% de las necesidades domésticas se cubren con biomasa a
bajos niveles de rendimiento. Este indicador responde a lograr una satisfaccién de las
necesidades basicas, una diversificacion de la canasta energética y una utilizacion mas
eficiente y sostenible de la biomasa.

f) Pureza Relativa del Uso de Energéticos

Indicador de alta sostenibilidad cuando se tiene un bajo nivel de emisiones de
CO2. Con seguridad que un uso intensivo del GN en la generacion de electricidad, asi
como la generacién hidraulica hacen que existan buenas expectativas respecto a este
indicador. Mejorar este indicador se logra a través del logro de una mejor calidad de aire y
una reduccién de emisiones de gases con efecto invernadero.

g) Uso de Energias Renovables

Indicador de alta sostenibilidad cuando se tiene una alta participacion de las ER s
en la oferta energética. En el pais ain es marginal la participacién de las energias
renovables en la matriz energética. El indicador busca lograr disminuir los impactos
ambientales, reduccién de emisiones, mejora de condiciones de vida

h) Alcance de Recursos Fosiles y Lefia

Indicador de alta sostenibilidad cuando se tiene un alto nivel de relacién
reservas/produccion de energéticos fésiles y una baja tasa de deforestacién. Un indicador
que mejorara con la expansion de las exploraciones hidrocarburiferas, asi como un manejo
sostenible de la biomasa (casi un 50% de la superficic del pais est4 cubierta de bosques).

Estos indicadores se pueden agrupar en las tres dimensiones que se plantean:

En lo Econémico T En lo Social (equidad) En lo Ambiental
1. Autarquia energética 4. Cobertura eléctrica 6. Pureza relativa del uso de
import. Energéticag hogares electrific. energia
(imp.+producc.) total de hogares CO2 emitido
2. Robustez consumo energético
export, energéticas 5. Cobertura necesidades basicas | 7. Uso de energfas renovables
PIB Consumo energia wtil residencial prod. Energ, renov
3. Productividad Poblacién produccién total
PIB 8. Alcance recur. Fosiles y lefia
Consumo final Prod. / Reserva
il _ | _ . tasa deforestaciéi
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A partir de su lectura, se sugieren lineamientos para el desarrollo de politicas energéticas
que conlleven a incrementar la sostenibilidad. Es evidente que se puede hacer avanzar el sistema
energético nacional para que sea maés productivo, eficiente y equitativo, menos vulnerable,
contaminante y depredador. Para esto habra que utilizar los instrumentos adecuados.

2. Bolivia y los Paises Limitrofes

Para realizar una cuantificacion adecuada de cada uno de los indicadores anteriormente
explicados, el estudio mencionado efectia una normalizacién de los mismos de manera que se
reflejen todos y cada uno de ellos en una escala de 0 a 1; de acuerdo a los criterios de
normalizacion, el valor ideal es 1. De esta manera ademés ser4 posible la comparacién entre
paises. '

Es importante sin embargo no solamente efectuar el analisis de Bolivia sino también de
los paises limitrofes debido a su condicién de complementariedad econdmica y energética con los
mismos.

La situacién boliviana y de los paises limitrofes (Argentina, Brasil, Peri, Chile y
Paraguay) respecto a los indicadores explicados es la siguiente:

Indicadores de Desarrollo Energético Sostenible
(Valores normalizados a 1, para 1994)

Economia B B Equidac-i- Medio Ambiente
Autarquia | Robustez | Producti- |Cobertura|Cobertura| Pureza | Uso ER’s | Alcance
vidad |enrg.elec.] NBA

Bolivia 0.98 0.65 0.31 0.50 0.19 0.53 0.39 0.39
Brasil 0.69 1.00 0.40 0.70 0.32 0.95 0.65 0.39
Argentina 0.92 1.00 0.60 0.95 0.86 0.78 0.17 0.27
Paraguay 0.87 0.55 0.27 0.46 0.40 0.95 1.00 0.00
IChile 0.45 1.00 0.37 0.91 0.64 0.81 0.16 0.96
Pern 0.86 1.00 0.29 0.38 0.28 0.82 0.32 0.39
Promedio * 0.80 0.87 0.37 0.65 0.45 0.81 0.45 0.40
Limitrofes 0.76 0.91 0.39 0.68 0.50 0.86 0.46 0.40

Fuente: Energia y Desarrollo Sustentable en AL&C, OLADE, CEPAL-,—GTZ, 1997.
(*): Se refiere al promedio de todos los paises limitrofes y Bolivia.

En el conjunto de los indicadores relacionados con la economia, se puede ver en general
que el tema de la productividad energética exige una mayor dedicacién y, que Bolivia se
encontraria por debajo del promedio de los paises limitrofes y del promedio general.

En los indicadores relacionados con equidad, el tema de la cobertura de las necesidades
basicas tiene uno de los niveles mas bajos de toda la regién, en relacién al promedio Bolivia no
alcanza al 38% del valor.
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Los indicadores relacionados con el Medio Ambiente calculados para Bolivia tienen

valores bajos en relacion al promedio del conjunto, aunque internamente la disparidad de valores
es muy grande.

Bolivia aporta al conjunto significativamente en términos de autarquia, puesto que no es
un demandante de energéticos importados. En el resto de los indicadores, ¢l pafs tiene niveles en
general mas bajos. Visiblemente en los indicadores de robustez energética, cobertura de energia

eléctrica y pureza relativa, el pais tiene valores menores con una diferencia mucho mayor que en
los otros casos.

I
q Indicadores de Desarrollo Energético Sostenible

Robustez
1,00

Autarquia , Productividad

Alcance Cobert, ee

Uso ER's Cobert. nba
Bolivia —_—
Limitrofes

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de “Energia Desarrollo Sustentable En ALAC: enfoque
para la politica de energética” Proyecto CEPAL/OLADE/GTZ, mayo de 1997

En un ejercicio de acumulacién de valores considerando la relacién de los diferentes

indicadores con cada eje de politica (economia, equidad y medio ambiente), tendriamos la
siguiente situacién, sobre una escalade 0 a 1

Indicaderes de Desarrollo Energético Sostenible para Bolivia y Paises Limitrofes

Economia | Equidad Medio
Ambiente

[Limitrofes+Bolivia 0.68 (.55 0.55
[Bolivia 0.65 0.35 0.44
imitrofes 0.68 0.59 0.57

Fuente: Elaboraci6n propia sobre la base de “Energia Desarrollo Sustentabie En ALAC:
enfoque para la politica de energética” Proyecto CEPAL/OLADE/GTZ, mayo de 1997
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En el conjunto se ve que Bolivia tiene valores por debajo del promedio de los paises
limitrofes acumulados.

De esta manera, la evolucién de estos indicadores, permitiria verificar el grado de
cumplimiento de una politica energética sostenible.

C. Instrumentos para una Politica Energética

1. Instrumentos para la Dimension Energia y Desarrollo Econémico
a) La Integracién Econémica y la Exportacion de Energéticos

Bolivia busca insertarse en el Merco Sur como parte del mencionado bloque econémico,
pero también pretende ser canalizadora de intenciones y acciones de la Comunidad Andina
(bloque econémico al que también pertenece) hacia el Merco Sur.

Esta situaci6n, asi como su posicion geogréfica privilegiada entre ambos grupos de paises,
hard que exista una fuerte interaccion entre el sector energético y econémico boliviano y los
paises limitrofes, lo que reafirma el papel de Bolivia de ser un centro exportador y distribuidor de
energia en la regién (‘).

Con los cambios estructurales realizados pero fundamentalmente con la construccién del
gasoducto y el acceso al mercado brasilefio, Bolivia encuentra su sector energético en un periodo
de transicion. Como se preveia, las 4reas de los energéticos convencionales, su explotacion,
exportacion, distribucién, etc. han sido transferidas al sector privado, los volimenes de negocios
estimados como la exportacién de Gas al Brasil y otros paises, y la exportacién de energia
eléctrica han movido el interés empresarial. De igual manera la distribucion de energéticos en los
mercados urbanos, es responsabilidad casi exclusiva del sector privado.

En este ambito, la exportacion de Gas Natural al Brasil se constituye en el proyecto més
ambicioso y grande encarado en la historia del pais, y de la orientacién de politica energética que
se aplique a los ingresos que se generen con dicho proyecto, dependera en buena manera el
crecimiento del pais en los préximos afios.

' El contrato suscrito el 17 de febrero de 1993 entre YPFB y PETROBRAS establece el derecho de paso por
territorio boliviano para el gas proveniente de otros paises destinado al consumo en el mercado brasilefio, conforme
al Acuerdo Parcial de Promocién de Comercio entre el Brasil y Bolivia en el 4mbito de ALADI, suscrito en agosto
de 1992. :

Este Acuerdo define en su Articulo 3ro que, la compra y venta de gas natural entre los paises signatarios estara
exenta de gravamenes a la importacién y de impuestos a la exportacién, asi como de cualquier otra restriccién no
arancelaria. El Gobierno de Bolivia garantizara el libre derecho de paso de gas natural de terceros paises, a
través de ductos actuales o que se construyan oportunamente, con destino al Brasil, salvaguardando en favor de
Bolivia los costos adicionales de transporte y la disponibilidad de gas boliviano hasta el volumen méximo
contratado.
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No menos importantes sin embargo, son las posibilidades de exportacion de electricidad,
aunque aparezcan en este sentido fuertes contradicciones, competencias ¢ intereses encontrados
sobre todo cuando se toca el tema de generacién en base a Gas Natural. No sucede lo mismo
cuando se habla de hidroelectricidad. Los proyectos hidroeléctricos del Sur (en la frontera con la
Argentina), los proyectos dentro del pafs (ampliaciones, plantas en cascada, etc.) y los grandes
proyectos como El Bala (2400 MW), con seguridad que mostraran nuevas perspectivas al negocio
eléctrico.

En términos formales, hasta el momento se ha pedido la concesién provisional para el
proyecto hidroeléctrico de EL Bala. Adicionalmente sobre el tio Bermejo estd considerada la
posibilidad de instalacién de 350 MW hidroeléctricos en convenio con la Argentina. Para el
abastecimiento interno en La Paz COBEE inicié los trabajos de incorporacién de 30.8 MW
hidroeléctricos. Asimismo por lo menos hay 6 nuevas autorizaciones de construccién y estudios
de plantas menores a 5 MW de diferentes empresas.

Podemos resumir la situaci6n de la siguiente manera:

Descripcion MW
"Capacidad actual hidroeléctrica 307
Proyectos comprometidos grandes 350

Proyectos comprometidos medianos | 30.8 1'
Proyectos comprometidos pequefios |20

Estudios 2000
I Total_g)bablg_ _ - 2702

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a proyectos presentados a la S.N.E.

De esta manera es posible observar que el uso del recurso hidraulico a gran escala tendra
un impacto favorable en términos ambientales, beneficio que se extender4 a paises limitrofes que
importen energia eléctrica.

b) El Incremento de la Productividad Energética

A nivel interno el incremento de la “productividad” energética, es decir la generacién de
mas valor con un menor consumo de energia, o su inverso la disminucién de la intensidad
energetica en la generacién de PIB, se convierte en un aspecto importante a promover, desarrollar
y normar, sobre todo por sus implicancias econémicas relacionadas con el sector industrial y el
aumento de competitividad industrial.

Dentro del proceso de consolidacién de bloques econémicos y apertura de fronteras, sin
duda alguna la presencia en el mercado de la industria nacional se puede ver severamente
afectada, si no se empiezan a tomar medidas que induzcan a una mejora de la competitividad. En
ese contexto, la necesidad de reducir la intensidad energética puede ser uno mas de los factores
que pueden permitir un incremento de competitividad.
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2. Instrumentos para la Dimensién Energia y Equidad
a) El Suministro de Energia Confiable Econémica y de Calidad

En este caso se destacan aspectos referidos a la proteccién de los derechos de los
consumidores de energia, labor encargada de regular a las Superintendencias respectivas. En este
caso la transparencia en la fijacién de tarifas de energéticos, el mantenimiento e incremento de la
calidad y confiabilidad del servicio, el cumplimento de metas de cobertura y expansion de
servicios, etc., son los temas de anélisis sobre todo si se quiere minimizar impactos negativos en
los sectores rural y urbano marginal que concentra los niveles de pobreza existentes.

b) La Energizacion Rural

Desde el punto de vista de la equidad, el mayor peso de anélisis y de tareas a realizar en el
futuro se dirige al tema de la energizacién rural, intentando superar los niveles de cobertura
existentes, asi como el desarrollo de la estructura institucional para lograr niveles aceptables de
suministro y utilizacién de energéticos. El uso de las energias renovables, aparece en el centro de
la discusién como una alternativa técnica, ambiental e inclusive econémica de energizacién para
las regiones aisladas y remotas donde no llegaran los energéticos convencionales.

3. Instrumentos para la Dimension Energia y Medio Ambiente
a) La Biisqueda del Equilibrio entre Reservas, Produccién y Consumo

El marcado desequilibrio existente entre las reservas energéticas que posee el pais, la
produccion y el consumo de energéticos (la mayor reserva corresponde al potencial de biomasa,
la mayor produccién al Gas Natural y el mayor consumo a los derivados de petréleo), muestra la
necesidad de encarar una politica de manejo adecuado de esas tres esferas (reservas, produccién
y consumo de energéticos), para evitar que se consuma intensivamente el energético del que
menos reservas se tiene, y no necesariamente el energético que mas se produce.

Sin embargo, la amenaza del desequilibrio persistente no solo proviene de la demanda
interna, sino también por la posicion asumida de pais exportador de Gas Natural, lo que pudiese
afectar en el mediano y largo plazo el equilibrio entre reservas, produccién y consumo.

Este aspecto sin duda es uno de los ejes de formulacién de politicas macro de mediano
plazo, que permitan articular las demandas con una oferta mas racional de una canasta de
energéticos.

En ese aspecto a nivel interno, la biomasa como energético tiene importancia relevante
por sus implicaciones a nivel socioeconémico en el area rural. La consideracién de marcos
legales para su gestién, eficiencia en su utilizacién, asi como nuevas tecnologias y la discusién
sobre el aprovechamiento sostenible de la biomasa es el escenario para el desarrollo de politicas
especificas.
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b) Eficiencia Energética

Otra faceta del tema energético - ambiental se presenta cuando se realiza un
aprovechamiento mas eficiente de la energia y a través de esto, se logra disminuir las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero.

La intensificacién del uso del gas natural (en los sectores doméstico y de autotransporte),
el incremento de eficiencia en el alumbrado publico, la reduccidn de pérdidas térmicas en la
industria, el uso racional de energia en el sector doméstico, etc. son tareas a desarrollar con un
impacto econémico y ambiental importante.

D. Lineas de Accién y Mecanismos

1. Reestructuracion Institucional del Sector y Fortalecimiento de la S.N.E.

Por el peso en la economia, la geopolitica y la presencia de actores privados importantes(**°) en ¢l
sector energetico, el Estado deberfa procurar dotar en el mediano plazo a su estructura
institucional de un liderazgo claro y altamente profesionalizado, a través de un Ministerio de
Energia(*".

La creacion del Ministerio de Energia en el momento politico y econdmico del pais, se
fundamenta en los siguientes aspectos generales:

* Incentivar un proceso acelerado de generacién de excedentes econémicos a partir de una
captacién masiva de recursos de inversién. Claramente, un sector que puede liderizar la
captacion de inversion extranjera y nacional es el energético.

* La administracién anterior no formuld politicas explicitas de desarrollo energético, puesto
que su ruta critica estaba relacionada con la capitalizacion de las empresas publicas.

* Sec hace imprescindible formular politicas adecuadas en la industria energética, con miras a
construir un pais regionalmente equilibrado y socialmente justo. Por ello, se requiere de dotar
de estatura politica a la industria energética de Bolivia.

Los mecanismos a manejar seran principalmente la difusién de informacion, las medidas
de persuasion, la investigacién, educacion y capacitacién, los incentivos fiscales y las inversiones
publicas y privadas, buscando encontrar los canales bidireccionales que permitan la
implementacién de politicas en los diferentes sectores

%% Muchas empresas energéticas presentes en Bolivia, generan riqueza en sus operaciones mundiales, muy

superiores al PIB del pais.
13] , o NP . .
Se puede constatar que en paises donde la energia y la minerfa juegan roles vitales en la economiza, se ha

preservado la existencia modernizada de un Ministerio de Energia y Minas. Como ejemplo, basta citar los casos del
Per, Ecuador, Colombia, Venezuela v Brasil,
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La reestructuracion institucional debera considerar:
a) Participacién y Consenso para la Formulacién de Politicas Energéticas

Ante un cambio del papel del Estado (asumiendo diferenciadamente roles promotores,
normativos, reguladores y fiscalizadores), es necesario establecer criterios que permitan un
desarrollo adecuado del sector, no solo basado en criterios de rentabilidad empresarial y
ganancias, sino también considerando fundamentalmente conceptos de equidad, solidaridad y
bienestar de la poblacion,

La atencion a los nuevos desafios planteados, y expresados en los diferentes capitulos de
este estudio, hacen necesario para una efectivizacion de las politicas energéticas que desarrolle el
Estado, que el disefio de las mismas se nutra de los aportes de todos los actores (estatales y
privados), rescatando las particularidades locales y regionales. No serd posible desarrollar
politicas energéticas concebidas a nivel central, sin una concertacién en todos los niveles y con
todos los actores. Las politicas reflejaran los estilos de consumo, produccién y distribucién de la
energia que se quieren para el pais, de ahi la necesidad de concertacion.

Al estar el sector operativizado por el sector privado, prima entonces la necesidad de una
articulacion estatal - empresarial, compatibilizando objetivos e intereses.

b) Componente Orientado a la Integracion y Competitividad

A nivel externo, las implicaciones de politica energética estdn relacionadas con la
integracion econdmica - energética y la articulacién a los bloques econémicos regionales, asi
como el incremento de la competitividad del sector y de aquellos sectores energointensivos.

En general en el marco sectorial vigente, el desarrollo externo del sector energético estara
regido por el desarrollo de los mercados energéticos internos (principalmente en las ciudades) y
los mercados externos de exportacion.

En este ambito, la consolidacién de Bolivia como un eje de distribucién de energia,
implica una participacion activa en los bloques econémicos regionales, la presencia activa en los
organismos sectoriales multilaterales y regionales de coordinacién, asistencia técnica y apoyo que
existen, puesto que a nivel internacional, el manejo de la tematica ambiental - energética,
reforzara la posicion nacional relativa a la exportacién de hidroelectricidad y Gas Natural.

Todavia la estructura vigente corresponde a un modelo de gestién estatal anterior,
caracterizado por el centralismo en la toma de decisiones y que no se adecua a la nueva realidad
nacional.

La légica de funcionamiento y pensamiento sectorial todavia no se ha descentralizado
hacia las regiones y los Municipios, lugares donde ahora se toman las decisiones. Esta situacion
se ilustra ante la realidad de los proyectos de abastecimiento energético interno y rural
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fundamentalmente que siguen adoleciendo de las fallas clasicas, no se insertan en el nuevo marco
sectorial. Adicionalmente, el desconocimiento de los tomadores de decisiones locales y
regionales de la nueva configuracién que tienc el sector energético, es motivo de preocupacion.

¢) Componente Orientado a las Demandas Internas

En ese contexto, los componentes a incorporarse en una reestructuracién institucional
orientada a la satisfaccion de demandas internas serian:

* La descentralizacion efectiva, con la posibilidad de concretar la apertura de “ventanillas
sectoriales” que tengan presencia en las regiones (a través de las Prefecturas) y que esté cerca
de los Municipios, para orientar sus decisiones, informar y retroalimentar a nivel nacional
sobre el desempefio del sector.

* La promocidn de inversiones privadas y publicas para el desarrollo del sector. En este caso
un trabajo estrecho con las agencias de cooperacién bilateral y multilateral, los fondos
nacionales, los agentes financieros bilaterales y multilaterales, se tendra que intensificar
paulatinamente.

* La prestacion de asistencia técnica, directa o a través de terceros, orientada a la planificacion
energética local y regional, la utilizacién de nuevas tecnologias energéticas y la eficiencia
energética debe ser parte de la reestructuracién. En caso de que los mecanismos de asistencia
técnica estuviesen anclados fuera de 1a S.N.E., ésta debera ejercer una coordinacién estrecha
y seguimiento a las acciones que se desarrollen.

* La capacitacién y formacién de recursos humanos, a través del desarrollo y apoyo de
iniciativas externas a la S.N.E., bajo supervisién y coordinacién estrecha que apuntale la
realizacién de los proyectos en marcha que se tengan y amplien un universo de recursos
humanos capacitados. Se deberia hacer énfasis en recursos que trabajen en las Prefecturas y
Municipios a través de programas de actualizacién continua.

2. Fortalecimiento del Sistema Regulatorio

La realidad muestra que en aquellos paises en los cuales se han incorporado reformas en el sector
energético, reduciendo considerablemente €] rol estatal como ha sucedido en Bolivia, existe la
necesidad de fortalecer los sistemas regulatorios implementados a efectos de poder hacer frente a
los problemas que se presentan, incrementar su credibilidad y profundizar su capacidad de gestion
buscando una compatibilizacién de intereses privados y publicos.

El objetivo en este caso, es el de garantizar las condiciones de competencia de los actores
del sector. De esta manera, una politica de fortalecimiento sistematico del esquema regulatorio,
que especificamente proteja de presiones politicas y empresariales al sistema, parece
imprescindible. Adicionalmente se debe precautelar e incentivar la capacidad técnica y
profesional en las diferentes superintendencias. '
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Paralelamente, la difusion de los derechos que tienen los usuarios de los diferentes
servicios y el papel que juegan las diferentes superintendencias, es fundamental para iniciar la
consolidacion social de este sistema de regulacién.

En este sentido, parece importante promover la organizacién gremial de los usuarios,
especialmente los residenciales, para que se constituyan en interlocutores organizados y validos
del sistema.

3. Implementacion de un Sistema de Planificacién Energética Nacional

El disefio, desarrollo e implementacion de un sistema de planificacién energética que incorpore
activamente a la poblacién y las regiones, bajo el concepto de gestion social de la demanda, y en
concordancia con las leyes de Descentralizacion y Participacién Popular, es imperativo.

En este contexto, el ligar las demandas estructurales que resultan de las planificaciones
participativas municipales, los planes de desarrollo regionales y las estrategias nacionales, sélo
sera posible de contarse con los canales adecuados de intercambio de informacién, formacién de
consensos y convocatoria nacional.

Para esto se torna imprescindible:

* El funcionamiento de un sistema de informacion energético nacional, que permita orientar el
desarrollo del sector, apoye las tareas de planificacién, la interrelacién con el sector privado y
el monitoreo y evaluacién de las politicas energéticas y los impactos logrados. Este sistema
de informacién debe ser bi-direccional.

* La convocatoria efectiva y activa a todos los actores institucionales que trabajan en el sector,
buscando canales formales y establecidos para rescatar iniciativas y lograr un interrelacién
provechosa y sinergética.

o La descentralizacién de las decisiones, trabajando fuertemente con los tomadores de

decisiones regionales y locales, a efecto de orientar el desarrollo sectorial acorde con las
politicas macro del desarrollo sostenible.

4. Incorporacion Efectiva de las Energias Renovables y la Eficiencia Energética

Una incorporacién explicita de nuevas 4reas de trabajo como son la eficiencia energética, las
energias renovables, debe ser parte de la politica a implementar.

En el nuevo contexto sectorial, el desarrollo energético debe ser conducido
prioritariamente por el sector privado en todos sus aspectos operativos, limitandose el Estado a su
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tarea de promocidn, fiscalizacién y regulacién. Sin embargo existen por lo menos cuatro barreras
intimamente relacionadas que se deben vencer para lograr un desarrollo efectivo de esta politica:

Informacién fidedigna y neutra entre los actores.

Ofertantes tecnologicos activos y capaces.

Mecanismos financieros apropiados para la energia y el medio ambiente.
Sinceramiento de precios y tarifas energéticas en el mediano plazo.

Estas barreras se hacen mas visibles, cuando se tocan los temas de energias renovables y
de eficiencia energética.

Esta incorporacion significa la creacién de un marco legal especifico, el desarrollo de
mecanismos de financiamiento y el fortalecimiento de la institucionalidad de los diferentes
actores estatales y privados.

Sin duda los impactos ambientales y econémicos que se deriven de una politicas de este
tipo seran importantes.

En este campo la realizacion de acciones destinadas a reestructurar la matriz energética,
orientando el consumo en relacion a la produccion y las reservas energéticas mayores de las que
dispone el pais, la utilizacion de un enfoque integrado de eficiencia energética, el suministro

sostenible y la gestidn de la demanda, seran la pauta para disponer de energia suficiente en el
largo plazo.

Las medidas a tomarse pasan por una implementacién activa de politicas y estrategias
alrededor de la eficiencia energética y las energias renovables. Ambas se constituyen en las
herramientas para introducir al sector una racionalidad energética y compatibilizar su desarrollo
con ¢l medio ambiente.

Entre las principales acciones a ejecutarse se pueden citar las siguientes:

a) Eficiencia de iluminacién en el sector residencial y comercial, incorporando el uso de

lamparas mas eficientes en reemplazo de las de filamento incandescente en todos los estratos
del sector residencial.

b) Eficiencia en cocinas que utilizan biomasa, introduciendo fogones mejorados,
aprovechando los resultados exitosos obtenidos en el altiplano boliviano, con ahorros en el
consumo de biomasa de hasta un 35%.

¢) Eficiencia en la refrigeracion en el sector residencial, promoviendo la introduccion de
refrigeradores de bajo consumo de energia en todos los subsectores del sector residencial,
considerando que un refrigerador eficiente demanda aproximadamente 3.3 veces menos de
energia que los equipos comunes.
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Incremento del uso residencial del gas natural, promoviendo la introduccién del gas
natural en el sector residencial para propésitos de coccién y calentamiento de agua en el
subsector residencial urbano electrificado, desplazando al GLP, el cual podria ingresar al 4rea

rural, desplazando a su vez a la biomasa, bajo determinadas condiciones de accesibilidad y
oportunidad.

Incremento del uso de energia solar en el calentamiento de agua, fundamentalmente en el
sector urbano.

Eficiencia del uso comercial de la biomasa en la industria rural, para lo cual se deberd
introducir nuevas tecnologias de combustién de biomasa y promover el cambio de
combustible hacia el Gas Natural, cuando esto fuese posible.

Conservacion de energia eléctrica en los usos comerciales, promoviendo la utilizacién de
equipamiento eléctrico mas eficiente

Conservacion de la energia en la industria, el rendimiento en el uso final de energéticos de
este sector se estima en un 28% por esta razén es imprescindible establecer lineas de accién
que permitan mitigar los efectos negativos sobre el sector productivo en el mediano y largo
plazo. Para esto se prevé medidas de reordenamiento interno (5% - 10% de ahorro de energia)
y las mejoras de procesos y tecnologia (10% - 15% de ahorro de energia).

Incremento del uso del gas natural en el sector transporte, acelerando el ritmo de
conversion de la flota automotriz hacia el gas natural, considerando tanto los vehiculos a
gasolina como los que utilizan diesel, a partir de una promocién mas intensa y programas de
financiamiento para la reconversion.

Reduccion de la quema de gas natural en campos de explotacién, aumentando la
recuperacion, el tratamiento, reinyeccion y reciclado de gas natural y separacién de licuables.

5. Atencion de las Demandas Rurales de Energia

En el caso de la energizacién rural, el desarrollo de la misma como prioridad , permitira saldar
una deuda de equidad social, en el marco de la estrategia nacional de energia rural y las leyes
vigentes. Las energias renovables seran un importante instrumento y merecerd una atencién
especial la biomasa como energético mayoritariamente utilizado en el area rural.

Lograr costos aceptables y accesibles para la energia rural, diversificar la oferta energética

a través de una canasta de fuentes incorporando a las energias renovables, son los temas a
desarrollar.

El financiamiento del desarrollo de la energizacién rural, también se incorpora en esta

agenda. Hasta el momento, se desarrollan proyectos con diferentes estrategias y resultados vy,
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desde el Estado se permite y alienta a efecto de disponer de un mayor universo de casos que
permitan en el futuro la toma de decisiones.

Sin embargo, es tiempo que el propio Estado lance no solo el marco conceptual, sino
también las lineas de accion, los esquemas de financiamiento y gestién de la energia rural. Caso
contrario, se irén mas bien multiplicando los “modelos” y lo que seria mas peligroso, la
superposicién de unos a otros en las mismas zonas, o actuando lado a lado, en algunos caso con
fuertes contradicciones de significado en los grupos meta.

Como consecuencia del anilisis realizado, se pueden definir acciones concretas para
mejorar la situacién energética rural de manera sostenible:

¢ El primer paso en programas estatales debe ser el satisfacer las demandas energéticas de
infraestructura publica, como escuelas, postas sanitarias y centros comunales. Para este
objetivo se podria utilizar los mecanismos de la Ley de Participacién Popular, asi como el
financiamiento adicional a través de fondos estatales o de cooperacion internacional (**%).

¢ A mediano plazo, las politicas en energia rural deben tener como objetivo establecer costos
aceptables de la energia para los usuarios domésticos. Para eso, serfa favorable permitir e
inclusive dar incentivos en el marco del co-financiamiento y la regla del “maxima cobertura
con el minimo subsidio”, evitando las subvenciones en las tarifas. Otro mecanismo plantcado
seria la otorgacion de periodos de excension tributaria para desarrollar la energizacién rural,

® Para fomentar la economia local, en particular, se requiere de incentivos para el uso de
recursos localmente disponibles, como recursos hidricos, solares, edlicos y de biomasa (en
forma sostenible). Las tecnologias para el aprovechamiento de estos recursos deben ser
favorecidas por el sistema de impuestos y aranceles.

* Para seguir con el proceso de la integracién de las zonas rurales en los mercados energéticos,
es imprescindible el establecimiento de reglas claras para la energizacion rural y aplicarse
sin excepcién en los proyectos que se desarrollen. Tomando en cuenta las experiencias
negativas del pasado, se deberia inclusive pensar en una entidad a nivel nacional que vigila la
aceptacion de estas reglas, sobre todo en el sector publico y en programas de la cooperacién
internacional; de esta manera se podria evitar la distorsién de mercados ya establecidos, por
esquemas de subvencion que son limitados a ciertas regiones y con limitaciones de tiempo.

e Para incrementar la competitividad del uso de energia en el sector rural, es importante la
promocion de los usos eficientes y productivos de los energéticos que puedan fomentar el
crecimiento de la economia campesina, volviendo la energia en un factor de apoyo al
desarrollo econdmico, por lo menos con economias crecientes,

" Ver adicionalmente, E&D No. 11 Potenciamiento de la Infracstructura Social, con Médulos de Energia.
Cochabamba, 1997



204

¢ Especificamente para mejorar la oferta de servicios energéticos, las politicas de energia rural
deben apoyar una diversificacion de la oferta tecnolégica, incorporando las energias
renovables en la matriz energética para el 4rea rural. La inexistencia de operadores y la falta
de experiencia de ellos se podria superar, dando incentivos para la creacién de empresas
locales, evitando restricciones burocraticas y dando asistencia técnica en su fase inicial de
operacion.

e Finalmente se debe destacar que un instrumento necesario para aplicar todas las acciones
mencionadas es la implementacién de un médulo rural en el sistema de informacion
energética, que permita tomar decisiones en base a datos reales y actuales. La forma de
agregar la informacion a nivel de empresas no es adecuada para atacar el problema de energia
rural, y no corresponde al marco normativo, que explicitamente separa el area urbana del area
rural y, en el caso de los recursos renovables no se encuentra disponible.

6. Activacion de Mecanismos Institucionales Latentes

Para el logro de las metas establecidas, son imprescindibles el desarrollo, puesta en marcha,
operatividad e intensificacion de acciones por parte de determinados mecanismos, los cuales
desde el Estado deben involucrar fuertemente al sector privado.

a) Programa de Eficiencia Energética

La Secretaria Nacional de Energia (S.N.E.) ha desarrollado acciones piloto, con el
objetivo de generar experiencia y difundir las mismas. El objetivo mayor del programa es de
trabajar en el sector de la gran industria, que consume el 90% de la energia de todo el sector
industrial. Este programa cuenta con el apoyo del programa ESMAP/Banco Mundial.

El programa tendria que activarse de manera mas intensa para la consolidacién del marco
legal ¢ institucional que permita el desarrollo de la eficiencia energética, asi como la
implementacién de acciones de promocién que induzcan al sector privado a su réplica en
condiciones estrictamente de mercado.

b) Programa Nacional de Biomasa

Esta anclado igualmente en la S.N.E.; busca establecer un marco de sostenibilidad para el
uso de biomasa con fines energéticos. Actualmente ha pre-identificado acciones y se prepara para
el desarrollo de actividades piloto.

El programa trabajara buscando la sustitucion de la biomasa por combustibles mas
eficientes como el Gas Natural, la introduccién de un marco de gestién territorial de la biomasa a
cargo de los Municipios, la promocién de tecnologias con mayor eficiencia, etc. Este programa
cuenta con el apoyo del programa ESMAP/Banco Mundial.
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¢) Programa de Electrificacion Rural

Constituye €l mecanismo que tiene un mayor desarrollo, enmarcado en la Estrategia
Nacional de Energia Rural y que pretende, promover acciones de electrificacién en las areas
rurales aisladas y dispersas con energias renovables. Bajo el marco de este programa se han
disefiado diferentes proyectos para la introduccién de sistemas fotovoltaicos y Micro Centrales
Hidraulicas. Este programa cuenta con el apoyo del programa ESMAP/Banco Mundial y el
crédito 2790-BO del Banco Mundial.

Particularmente en este caso, la atraccién de inversiones sigue demoréndose, con el
consiguiente desgaste institucional. En el tema rural, la activacion de este programa deberia
constituirse en unaprioridad sectorial.

7. Institucionalizacion del Monitoreo Sectorial

Un adecuado desarrollo de la politica sectorial solo serd posible si se institucionaliza el
Monitoreo Sectorial, que permanentemente retroalimente al disefio de politicas y ajuste de
estrategias. Los indicadores planteados inicialmente, pueden servir de base para el monitoreo que
tenga caracteristicas regionales y nacional.

En todo momento no se debe descuidar que los ejes de la politica energética serfan la
economia, la equidad, los recursos naturales y el medio ambiente.

El desarrollo del sistema nacional de informacién energética con la incorporacién del
modulo de monitoreo de desarrollo e impactos de las politicas implementadas, parece importante
a efecto de retroalimentar y ajustar permanentemente las lineas de accién.

El monitoreo del sector deberd institucionalizar también sus mecanismos para la
recoleccidn de informacion, la evaluacion y su compatibilizacion permanente con los organismos
locales, regionales, nacionales e internacionales.
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Anexo 1
INGRESOS TRIBUTARIOS
SECTOR ELECTRICO
ANTES DE LA CAPITALIZACION 1994
- T IMPUESTO A LAS —
UTILIDADES
EMPRESA VA IT IRPE | RC-IVA | ICE OTROS |REMESAS AL| ANUAL TOTAL |
ING. EXTERIOR |
[ENDE (a)
33.660.309  [7.741.420 |- 426001 fusie - - - 41.830.345
COBEE (a)
4.776.109 1.004.917 - 4.342,697 |2.140.896 |- - 12.264.619
CRE (b)
| 4.487.048  [4.208.526 |- 492.847  {39.839 |- - - 9.218.260
ELFEC (b)
5.965.873 2.951.450 - 203.960 4.822.310 |- - - 13.943.593
TOTAL
48.889.339 15.906.322 |- 5.465.595 |7.014.561 |- - - 77.275.817 i
e ———— ——— —--——-———._.__...__l
(Bolivianos corrientes), (a):Empresa integrada (b): Empresa de distribucién
DESPUES DE LA CAPITALIZACION (1996)
IMPUESTO A LAS
UTILIDADES
EMPRESA VA 1T IRPE [RC-IVA| ICE OTROS |[REMESAS AL| ANUAL TOTAL
ING. EXTERIOR
|[ENDE RESIDUAL
20200849 |6.692.771 |- 53080 |- 186.982 - 2.295.931 29.720.522
GUARACACHI SA
9872610 |1.760.532 |- 19072 40486  |e6.922 986.723 5.421.279 1R.177.624
ORANI SA
10:216.713  [1.146,176 |- 68891 |- 56.819 16.266 9.888.233 21.393.098
VALLE
ERMOSO SA 3798252  |933263 |- 15123 [13.644  [85.050 865.954 1.419.702 7.130.988
[COBEE
11.712.562  [1.233.668 |- 304509 (33426  |544.812 6.057.763 4,636,637 24.523.077
ELECTROPAZ,
4.472.694  |2.782439 |- 165506 |- 160.923 255.701 49,251 7.826.514
CRE
5900028 [9.062.739 |- 341482 [z00.732  |121.319 151.565 1.133.774 16.920.639
ELFEC
10228.031  [2.610204 |- 492132 |- 12.341 2.590.894 4.276.44 20.910.049
TOTAL
76.500.739  [26.221.792 |- 1.470.704 [287.988  [2.075.168 10.924,866 29.121.254 146.602.511 ||

DESPUES DE LA CAPITALIZACION (1997)

IMPUESTO A LAS
UTILIDADES
REMESAS AL, |ANUAL
IVA IT IRPE, RC-IVA ICE |OTROSING.] EXTERIOR TOTAL
ENDE RESIDUAL (*) 345.361
9.341.519 1.767.338 |- 38.955 - - - 13.493.173
GUARACACHI SA (**) 28.438
5.251.809 8.959 - 8.123 - 1.913.231 4.219.700 11.430.260
CORANI SA (*%) 22.067
6.727.335 16.393 - 13.624 - 48,796 18.489.162 25.317.371
VALLE HERMOSO SA (**) 50.483
109,204 L444.717 |- 5.89% - 904.660 3.057.243 5.572.202
COBEE (*) 192.963
3.992.148 35.183 - 102.577 - 1.048.723 22.864.022 28.235.616
ELECTROPAZ (*} 141.468
4.080.368 1.278.365 (115301 - - 518.558 46.969 6.182,029
CRE (*) 201.524
8.173.294 4833573 |- 318.245 - 103.510 6.407.690 20.037.836
ELFEC (*)
8.083.835 1.885.170 |- 637.672 - 181111 479.816 7.759.477 19.027.081
TOTAL
45.759.512  |13.269.698 |115.301 1.125.091 - 1.163.415 5.017.294 . |62.844.263 129.294.574

{*): Acumulado a Agosto de 1997; (**): Acumulado a Julio de 1997.
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Anexo 2
RESUMEN DE LA CLASIFICACION INTERNACIONAL INDUSTRIAL UNIFORME
(CTUU)
Fabricacion de productos | 311 -Cam?a-Lécteos, conservacién de frutas y legumbres, pescados,
Alimenticios, Bebidas y Tabaco productos de molineria, panificacién, refineria de azicar,
productos derivados del cacao y confiteria.

312 | -Produccién de alimentos diversos y alimento para animales.

313 | -Bebidas malteadas y malta, bebidas no alcohélicas y aguas
gaseosas.

314 | Industria del tabaco.

Fabricacién de Textiles, prendas | 321 | -Hilado, tejido y acabado de textiles, confeccion, tejidos de punto,
de vestir e industria del cuero. tapices y alfombras, cordeleria y fabricacién de productos textiles.

322 | -Fabricacién de prendas de vestir, excepto calzados.

323 | -Curtidurias y talleres de acabado, preparacién y tejido de pieles,
fabricacién de productos de cuero y sucedaneas de cuero.

324 | -Fabricaci6n de calzados de cuero

Industria de la madera. 331 -Aserraderos, talleres de acepilladura, fabricacién de envases de
madera y cafia, fabricacién de productos de madera y corcho.

332 | -Fabricacidn de muebles y accesorios.

Imprentas, editoriales e | 341 | -Fabricacion de pulpa de madera, papel y cartén, fabricacién de
industrias conexas. embases de papel y carton, fabricacién de articulos de pula, papel
y carton.

342 | -Imprentas, editoriales e industrias convexas.

Fabricacion de substancias y | 351 -Fabricacién de substancias quimicas, abonos, plaguicidas,

productos quimicos; derivados resinas sintéticas, materias pldsticas y fibra artificial.

del petréleo 352 | -Fabricacién de pinturas y lacas, productos farmacéuticas y
medicamentos, jabones y otros productos quimicos.

353 | -Refinerias de petréleo.

354 | -Derivados del petréleo

355 -Industria de llantas, productos de caucho.

356 | -Fabricacion de productos de plastico.

Fabricacién de productos de | 361 | -Fabricacién de objetos de barro, loza y porcelana.
minerales no metalicos 362 | -Fabricacion de vidrio y productos de vidrio.

369 | -Fabricacién de productos de arcilla para la construccién,
fabricacién de cemento, cal y yeso; fabricacién de productos no
metalicos

Industria metalica basicas 371 | -Industrias bésicas de hierro y acero

372 | -Industrias bésicas de metales no ferrosos.

Fabricacion de productos | 381 | -Fabricacién de cuchilleria herramientas manuales y articulos de
metilicos. Maquinaria y equipo. ferreteria, muebles, estructuras metélicas.

382 | -Construccién de turbinas y motores, maquinaria agricola,
maquinaria para trabajar los metales, equipo de oficina, excepto
maquinaria eléctrica.

383 | -Construccién de maquinaria y equipos eléctricos, radio
comunicacion y TV, accesorios eléctricos.

384 -Construcciones navales, equipo ferroviario, automoviles,
motocicletas y bicicletas, aeronaves y material de transporte.

385 | -Fabricacién de equipo profesional y cientifico, aparatos
fotograficos, fabrica de relojes.

Otras industria manufactureras 390 | -Fabricacion de joyas y conexos, instrumentos de musica,

articulos de deporte y otras no especificadas.
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CONSUMO Y GASTO EN ENERGIA POR ACTIVIDAD INDUSTRIAL (1991)

Actividad Pequeiias y Medianas Empresas Grandes Empresas
Energia Gasto Razén Energia Gasto Razén
Geal. % $su mil % $su/ Geal. % $su mil % $su/
Geal. Geal
31 16701.0 19.6 1306.0 255 78.2 186473.8 | 19.9 4383.2 249 235
32 3244.7 3.8 335.7 6.6 103.5 37198.3 4.0 1549.8 8.8 41.7
33 14146.0 16.6 775.2 15.1 54.8 25118.6 2.7 1187.9 6.7 473
34 1073.3 1.3 138.6 2.7 129.3 9040.4 1.0 560.0 3.2 61.9
35 17937.1 21.1 9229 18.0 51.5 28071.1 3.0 1273.8 7.2 454
36 26310.7 30.9 1110.1 217 42.2 566459.2 | 60.4 7981.7 453 14.1
37 159.1 0.2 14.9 0.3 93.7 344.0 0.1 2264 13 658.1
38 5529.7 6.5 4955 9.7 89.6 84664.7 | 9.0 4472 2.5 53
39 95.3 0.1 17.0 0.3 178.4 197.3 0.1 8.2 0.1 41.6
Tota) 85199 100 5116 100 60 937568 100 17618 100 18.80
Fuente: Elaboracién propia en base a 1a IV Encuesta Industrial. CNI, 1991,
Actividad Pequefias y Medianas Empresas Grandes Empresas
(%) (%)
Elect | Gasol | Kero | Diese | GN | GLP | TOT | Elec | Gasol | Keros | Diese | GN | GLP | TOT
31 26.9 15.8 11.2 18.7 13.7 13.7 100.0 |15.7 14.5 0.0 13.1 532 35 100.0
32 49.2 12.5 6.8 28.8 0.0 2.8 100.0 |50.5 4.6 1.6 24.0 18.0 1.3 100.0
33 13.7 15.5 1.7 69.1 0.0 0.1 100.0 |8.8 19.3 0.0 70.2 0.0 1.7 100.0
34 64.5 30.0 2.6 1.8 . |00 1.2 100.0 |46.5 19.7 1.6 322 0.1 0.0 100.0
35 46.4 17.6 1.5 9.8 21.6 32 100.0 }38.7 9.2 0.1 10.3 414 0.3 100.0
36 9.4 5.44 0.8 4.2 79.0 1.1 100.0 [11.9 0.5 0.0 1.8 85.7 0.1 100.0
37 6.6 30.9 6.7 44.2 0.0 11.6 100.0 |30.1 69.8 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
38 40.7 32.1 0.2 7.4 1444 (5.1 100.0 3.6 22 0.0 1.2 1.82 91.2 100.0
39 13.6 332 0.0 0.0 0.0 533 100.0 [100.0 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Total |25.6 14.1 33 20.2 32.6 43 100.0 |14.5 4.56 0.1 7.2 64.5 9.1 100.0

Fuente: Elaboracion propia en base a la IV Encuesta Industrial. CNI, 1991.




